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Darstellung von Nylon
Übersichtsreaktion:
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Zeitbedarf:

Vorbereitung:   ca. 6 Minuten
Durchführung:  ca. 20 Minuten
Nachbereitung: ca. 6 Minuten
Chemikalien:
	Chemikalien
	R- Sätze
	S- Sätze
	Gefahrensymbole
	Menge
	Einsatz in der Schule

	Phenolphtalein, C20H14O4  
	40
	36/37
	Xn
	einige Tropfen
	Sek. I

	Sebacinsäuredichlorid, C10H16Cl2O2 
	34
	1/2-26-36/37/39-45
	C
	10 mL
	Sek. I

	Petrolether
	11- 52/53- 65
	9- 16- 23- 24- 33- 62
	F, Xn
	100 mL
	Sek. I

	1,6 Diaminohexan, NH2-(CH2)6-NH2
	21/22- 34- 37
	1/2- 22- 26- 36/37/39- 45
	C
	4 g
	Sek. i

	Natriumcarbonat, Na2CO3
	36
	22- 26
	Xi
	5 g in 100mL ent. Wasser
	Sek. I


Gefahrensymbole:
Xn: Gesundheitsschädlich; F: Leichtentzündlich; C: Ätzend; Xi: Reizend
Geräte:
· vier Bechergläser
· Messzylinder

· Glasstab

· Pinzette

· 20 mL- Spritze ohne Kanüle

· Wasserbad (50- 60°C)

· Reagenzglas

Durchführung:
Es werden 4 g 1,6- Diaminohexan (im Wasserbad) geschmolzen und in 100 mL wässriger Natriumcarbonat- Lsg: (5 g Na2CO3 auf 100 mL Wasser) gelöst. 
Zur Lösung werden etwas 4-5 Tropfen Phenolphtalein zugesetzt.

In einem zweiten Becherglas werden 10 mL Sebacinsäuredichlorid zu 100 mL Petrolether zugegeben.
Anschließend werden 20 mL der hergestellten 1,6- Diaminohexan- Lsg. in ein anderes Becherglas vorgelegt und vorsichtig mit 20 mL der petroletherhaltigen- Sebacinsäuredichlorid- Lsg. überschichtet. Dazu benutzt man eine 20 mL- Spritze ohne Kanüle durch die man langsam am Rand des Becherglases entlang die Lösung einfließen lässt. Die entstehende Haut wird nach etwa 3- 5 Minuten mit einer Pinzette angehoben und vorsichtig ein Faden aus der Grenzfläche gezogen, der über ein Reagenzglas aufgewickelt werden kann.

Beobachtung:
Es ist zu beobachten, dass sich an der Phasengrenze der beiden Flüssigkeiten ein weißer Film bildet (linke Abbildung), der sich mit einer Pinzette anheben und um ein Reagenzglas wickeln lässt. Bemerkenswert ist, dass der Faden nicht immer wieder von neuem angehoben werden muss, sondern aus einem „Stück“ besteht. Durch das Aufrollen des Fadens erhält man eine mehrere Meter lange Nylonschnur (rechte Abbildung).
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Entsorgung:

Der Nylonfaden kann in die Feststofftonne entsorgt werden und der Flüssigkeitsrest in dem Kondensationsgefäß wird zu den organischen Lösungsmittelabfällen gegeben.
Fachliche Analyse:
Polymere:
Polymere sind Makromoleküle (große Moleküle), die aus vielen gleichartigen Struktureinheiten, den Monomeren, aufgebaut sind. Die wichtigsten natürlich vorkommenden Polymere sind Kohlenhydrate (Stärke, Cellulose), Proteine und Nucleinsäuren (DNA, RNA). 
Zu den wichtigsten synthetischen Polymeren gehören Polyethylen, Teflon, Schaumpolystyrol (Styropor), Nylon, Dacron, Saran und Polyurethane. Allein in der USA übersteigt die jährliche Produktion synthetischer Polymere 32 Millionen Tonnen. Der Grund dafür ist, dass die synthetischen Polymere unseren Alltag sehr beeinflussen, da sie für die Herstellung von Kleidung, Farben, Sperrholz, Haushaltsgeräten, Fahrzeugen, Autoreifen, Wohnungen etc. nicht weg zu denken sind. Es ist somit praktisch unmöglich, in unserer modernen Welt zu leben, ohne ständig Gebrauch von diesen Werkstoffen zu machen. Unser Lebensstandard wäre ohne die synthetischen Produkte der organisch- chemischen Industrie nicht annähernd so hoch, wie er heute ist.
Synthetische Polymere können, abhängig von ihrer Herstellungsweise, im Wesentlichen in zwei „Sorten“ unterteilt werden.

a) Polymerisate entstehen durch wiederholte Addition von Monomeren.

b) Polykondensate entstehen nach einem Stufenwachstumsmechanismus durch Reaktion zwischen zwei unterschiedlichen funktionellen Gruppen.

Nylon, ein synthetisches Polykondensat:
Das vielleicht bekannteste Polykondensat ist das Polyamid Nylon, das aus 1,6- Diaminhexan (Hexamethylendiamin) und Hexandisäure (Adipinsäure) synthetisiert werden kann.

Polyamide (PA) sind Polymere, deren Wiederholungseinheiten als charakteristisches Merkmal die Amidgruppe besitzen.

Natürliche Polyamide sind Peptide und Proteine, wie z.B. Haare, Wolle, Seide und Eiweiß.

Synthetisch hergestellte, langkettige alipathische Polyamide werden auch Nylon genannt, nach der ersten reinen Synthesefaser, welche von „du Pont de Nemours“ auf den Markt brachte. Sein Ziel war es das Polyamid als Synonym für Strümpfe zu etablieren. Nylon war somit die erste synthetische (Faser), welche vollständig synthetisch hergestellt wurde (28. Februar 1935). Es wird seit 1938 verkauft, wobei die ersten fünf Millionen Paar Nylonstrümpfe Dupont am 15. Mai 1940 in ausgewählten Geschäften in US- amerikanischen Metropolen verkaufte. Zuvor wurde Nylon für Zahnbürsten verwendet. Im 2. Weltkrieg diente Nylon der amerikanischen Armee als Seidenersatz für ihre Fallschirme.
Wie das folgende Bild zeigt, kann der durchgeführte Versuch auch in größeren Maßstäben durchgeführt werden.
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Quelle: http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.popsci.com/files/imagecache/article_image_large/files/articles/nylon_
Polyamide lassen sich in verschieden Klassen einordnen, welche im Folgenden erwähnt werden, wobei lediglich auf die für den Versuch wichtige Klasse näher eingegangen wird.

a) Copolyamide sind Amide, die sich von mehreren Wiederholeinheiten beschreiben lassen. Beispiel hierfür sind Adipinsäure und Sebacinsäure.

b) Teilkristalline Amide sind Amide, die beim Abkühlen aus der Schmelze kristallin Domänen bilden.
c) Amorphe Poylamide.

Die meisten technisch bedeutsamen Polyamide zeichnen sich durch eine hohe Festigkeit, Steifigkeit und Zähigkeit aus und besitzen eine gute Chemikalienbeständigkeit.
Grenzflächencopolykondensation:

Die Grenzflächenkondensation ist die entscheidende Reaktion welche bei unserem Versuch stattgefunden hat. Eine Grenzflächenkondensation ist wie ihr Name schon sagt, eine Kondensation, die an der Phasengrenze zweier Flüssigkeiten stattfindet (Polykondensation s.o.). Wenn ein Polymer aus gleichen Monomeren aufgebaut ist, wird von einer Polymerisation (Perlon) und wenn es aus zwei verschiedenen Monomeren aufgebaut ist, wird von einer Copolymerisation (Nylon) gesprochen.

Der folgende Mechanismusbeschreibt, wie unser Nylon 6,6 aus einem Diamin und einer Dicarbonsäure mittels einer Polykondensation dargestellt wird (der Mechanismus wird anstelle der Sebacinsäure der Einfachheit zur Liebe mit Adipinsäure angegeben):
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Didaktische Analyse:
Der Versuch kann zum Überthema synthetische Makromoleküle gezählt werden und ist somit für einen LK wie auch für einen GK der Jahrgangsstufe 11.2 geeignet. Der theoretische Hintergrund ist elementar für den Schulunterricht, da er eine Polymerisation beinhaltet, deren Mechanismus ein Oberstufenschüler gesehen haben sollte. Außerdem kann man die Schüler noch über weitere wichtige Polymere aufklären (z.B. Perlon) und welche wichtige Bedeutung sie für unseren Alltag haben. Im Bezug auf das Nylon kann man auch etwas 
Fächerübergreifendes (Geschichte) mit einbeziehen, da es schließlich auch im zweiten Weltkrieg verwendet worden ist.
Ob dieser Versuch als Schülerversuch geeignet ist, kann ich nicht mit Sicherheit sagen, da weder zur Ascorbin- noch zu Sebacinsäure etwas in der Soesterliste steht. Allerdings kann ein Schüler oder eine Schülerin den Nylonfaden aufrollen, was auch einige Minuten dauern kann.

Es bietet sich an dieser Zeit etwas Geschichtliches oder Alltagsbezogens über den Stoff zu erzählen.

Bei der Durchführung dieses Versuches während meiner Schulzeit, kann ich mich daran erinnern, dass ein Schüler sich auf einen hohen Stuhl stellt und den Faden aufwickelte, was meiner Meinung nach eine schöne Idee ist, da man so sieht, dass der Faden fast endlos lang ist und nicht abreißt.

Der zeitliche Aufwand des Versuches ist nicht sehr groß. Man sollte sich vergewissern, ob alle verwendeten Chemikalien an der Schule vorhanden sind und sie gegebenenfalls besorgen.

Fazit:

Bei dem Versuch „Herstellung von Nylon“ handelt es sich um einen Versuch, der sehr zu empfehlen ist und sich für den Schulunterricht aufgrund seiner spektakulären Durchführung und seines geringen zeitlichen Aufwandes anbietet. Nicht zuletzt wegen seines wertvollen theoretischen Hintergrundes sollte er zum Thema synthetische Makromoleküle nicht fehlen.
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