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Name: Datum:

V1-V3 Recycling

V1. Versuche mit Polystyrol

Gerate
250 mL Becherglas (weit), 250 mL Becherglas (eng), 250 mL Becherglas (fir heiBes Wasser),
10 mL-Messzylinder, 1 Glasstab, 1 Glaspetrischale, Uhrglas, Papiertuch, Lupe, 2g Verpa-
ckungschips aus Polystyrol oder Polystyrolplatte, schwarze Pappe mit Polystyrolfolie, Teeloffel,
Messer

Materialien
Ethylacetat, Aceton im Schnappdeckelglas (4 mL), Wasser

Sicherheits- und Entsorgungshinweise

Diese Versuche muissen unter dem Abzug durchgefiihrt werden!

Ethylacetat ist leichtentziindlich und reizend. Trage Handschuhe und eine Schutzbrille. Vermei-
de offene Feuerquellen.

V1.1: Umformen von Polystyrol und Herstellung einer Polystyrol-Folie

Durchfuhrung

1. Fulle in das 250 mL Becherglas (weit) mit Hilfe des Messzylinders 10 mL Ethyl-
acetat.

2. Wiege in ein weiteres 250 mL Becherglas (eng) 1 g Polystyrolchips oder Polysty-
rolplatte ein.

3. Gib nun das Polystyrol in das Becherglas mit dem Ethylacetat.
4. Rihre mit dem Glasstab um.

5. GieBBe die Lésung in eine Glaspetrischale und lasse das Lésungsmittel unter dem
Abzug verdunsten.

6. Betrachte das bereitgestellte Produkt auf der schwarzen Pappe.

Was beobachtest du?
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V1.2: Wiederaufschaumen von Polystyrol
Durchfiuhrung

1. Wiege noch einmal 1 g Polystyrol in ein 250 mL Becherglas ein.
2. GieBBe das Aceton aus dem Schnappdeckelglas (4 mL) tber das Polystyrol.

3. Rihre mit dem Glasstab um, fische die ,Polystyrol-Masse“ mit dem Léffel heraus
und lege sie fir etwa 20 sec zum Trocknen auf ein Uhrglas.

4. Gib sie anschlieBBend fir etwa 5 min in ein Becherglas mit heiBem Wasser.

Was beobachtest du?

5. Nimm die ,Polystyrol-Masse” mit dem Léffel aus dem heiBen Wasser und lege sie
zum Trocknen fir etwa 5 min auf ein Papiertuch.

6. Schneide in der Zwischenzeit einen Polystyrolchip mit einem Messer in zwei Teile
und betrachte die Schnittflache unter der Lupe. Zeichne die Schnittflachenstruktur.

7. Schneide nun auch die ,Polystyrol-Masse” in 2 Teile, betrachte die Schnittflache
unter einer Lupe und vergleiche diese mit der des Polystyrolchips.

Was beobachtest du?
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Name: Datum:

V2. Versuche mit Polymilchsaure (PLA)
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V2.1: Abbau der Polymilchsaure (PLA) durch Hydrolyse

Gerite

Schnappdeckelglas mit Deckel, 10 mL-Messzylinder, Kunststoffpipette, Waage, 3 Glaskapilla-
ren, DC-Kartenstiick (Dinnschichtchromatographie-Karte, Polygram SIL G/UV254, Fa. Mache-
rey und Nagel), UV-Lampe (Fa. Merck, 254 nm), Stoppuhr, PLA-Folie

Materialien

Milchs&ure-Lésung (1 % in dest. Wasser), PLA-L6sung (1 % in Dichlormethan), 1 M Natronlau-
ge

Sicherheits- und Entsorgungshinweise
Dieser Versuch muss unter dem Abzug durchgeflihrt werden!
Milchsaure und Natronlauge sind reizend. Trage Handschuhe und eine Schutzbrille.

Hintergrundinformation

PLA kann mit verdiinnter Natronlauge hydrolytisch in Milchsédure gespalten werden. Das Hydro-
lyseergebnis kann qualitativ mit Hilfe der UV-Lampe Uberprift werden. Wéhrend die PLA UV-
aktiv (sichtbarer Fleck unter der UV-Lampe) ist, weist die Milchsdure nur eine sehr schwache
UV-Aktivitét (schwach sichtbarer Fleck unter der UV-Lampe) auf.
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1. Wiege in ein Schnappdeckelglas 0,12 g zerkleinerte PLA-Folie ein.
2. Gib mit Hilfe einer Pipette 2,5 mL 1 M Natronlauge dazu und verschlieBe das
Schnappdeckelglas mit dem Deckel.
3. Stelle das Schnappdeckelglas fur 30 min zur Seite (Stoppuhr) und schwenke es

ab und zu vorsichtig.

4. Bearbeite in der Zwischenzeit Versuch 2.2.

6.

. TOpfle nun jeweils zweimal mit einer Glaskapillare die Milchsaure-Lésung (Auf-

tragspunkt 1) und die PLA-Lésung (Auftragspunkt 2) nebeneinander auf eine
Dunnschichtchromatographie-Karte (DC-Karte) und beschrifte die Auftragspunkte
vorsichtig mit Bleistift mit 1, 2 und 3 (siehe Zeichnung). Auftragspunkt 3 wird erst
spater getlpfelt (siehe Punkt 8). Lass die Auftragspunkte trocknen.

Betrachte die getiipfelten Auftragspunkte unter der UV-Lampe.

Was beobachtest du?

7.

8.

9.

Nach Ablauf der 30 minttigen Wartezeit gib 10 mL dest. Wasser zu der PLA-
Natronlauge-Mischung hinzu.

TUpfel nun die entstandene Lésung der PLA-Natronlauge zweimal auf dieselbe
DC-Karte (Auftragspunkt 3), lass den Auftragspunkt dabei auch zwischendurch
trocknen.

Betrachte die DC-Karte wieder unter der UV-Lampe.

Was beobachtest du? Und welchen Schluss kannst du in Hinblick auf den Abbau
der PLA ziehen?
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V2.2:Synthese von Polymilchsaure (PLA) und Herstellung
einer PLA-Folie

Geriate

Reagenzglas (hitzebestéandig), 250 mL Becherglas (weit) zum Abstellen der sauberen Rea-
genzglaser, 250 mL Becherglas zum Abstellen der gebrauchten Reagenzglaser, Siedestein,
Spatel, Bunsenbrenner, Streichhdlzer, 100 mL Becherglas mit Wasser gefllt (fir die benutzten
Streichhdlzer), Holzklammer mit langem Griff, Petrischale ausgekleidet mit Aluminiumfolie,
Kunststoff-Petrischale mit Sand, Kunststoffpipette

Materialien
Milchsaure, Zinn(Il)chlorid

Sicherheits- und Entsorgungshinweise

Dieser Versuch muss unter dem Abzug durchgefihrt werden!

Milchsaure ist reizend und Zinn(ll)chlorid gesundheitsschadlich. Trage Handschuhe und eine
Schutzbrille.

Durchfuhrung

1. Gib eine kleine Spatelspitze (wenig!) Zinn(Il)chlorid und ein Siedesteinchen in ein
Reagenzglas.

2. Gib nun 10 mL Milchsaure mit einer Kunststoffpipette dazu.

3. Erhitze das Gemisch vorsichtig, indem du das Reagenzglas mit einer Holzklam-
mer mit langem Giriff unter leichtem Schitteln in der heiBen Bunsenbrennerflamme
festhaltst, bis sich die Masse intensiv orangebraun verfarbt (ca. 5-10 min).

4. GieBBe die noch heiBe flissige Masse in eine mit Aluminiumfolie ausgekleideten
Petrischale und stelle das hei3e Reagenzglas im Becherglas ab.

Was beobachtest du?

5. Lass die Masse in der Petrischale unter dem Abzug abkuhlen (etwa 10 Minuten).

6. Setze in der Zwischenzeit Versuch 2.1 (Punkt 5) fort.

7. Lése nach etwa 10 min die Masse vorsichtig von der Aluminiumfolie.

8. ;ege die Folie in die bereitgestellte Petrischale mit Sand fir weitere Versuche zur
eite.

Beschreibe dein Ergebnis:
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V3: Herstellung einer Starkefolie
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Gerate

Kristallisierschale 200 mL (dient als Wasserbad), Becherglas 100 mL, Kunststoff-Petrischale,
Spatel, Glasstab, Waage, Trockenschrank, Kartoffelstarke

Materialien
50 %ige Glycerinlésung, dest. Wasser, heiBes Wasser

Durchfuhrung

1. Wiege 1,25 g Kartoffelstéarke in einem 100 mL Becherglas ein und gib 10 mL dest.
Wasser (mit einem Messzylinder) und 1 mL wassriger Glycerinlésung mit einer Pi-
pette dazu.

2. Erhitze die Mischung unter stetigem Rihren im heiBen Wasserbad (Kristallisier-
schale mit heiBem Wasser geflillt) bis die Masse viskos und transparent wird
(Starke ist dann verkleistert — ca. 3 min).

3. Verstreiche die viskose Masse gleichmaBig mit einem Glasstab auf den Boden ei-
ner umgedrehten Kunststoff-Petrischale.

4. Lass die Folie bei ca. 90 °C fir 90 min im Trockenschrank trocknen.
5. Lass die Folie abkihlen und ziehe sie vorsichtig von der Petrischale ab.

Was beobachtest du?
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V4 Kompostierung
V4.1: Kompostierbarkeit einer Polystyrol-, PLA- und Starkefolie

Gerate

3 Kunststoffpetrischalen, 100 mL Becherglas mit Leitungswasser, Plastik-Pasteurpipette, Glas-
stab mit durchbohrten Gummistopfen, Lineal, Schere, Pinzette, Lupe, Teelbffel, kleine PE-
Schiissel mit Komposterde, Polystyrolfolie, PLA-Folie, Starkefolie

Materialien
Leitungswasser

Durchfuhrung

1. Schneide (Polystyrol- und Starkefolie) bzw. breche (PLA-Folie) von jeder Folie
einen Streifen der Gré3e von etwa 1 cm x 2 cm zurecht.

2. Beschrifte die 3 Petrischalen (Starke, PLA, Polystyrol) und fllle sie bodenbedeckt
mit einer Schicht Komposterde.

3. Betraufele den Kompost so lange mit Leitungswasser, bis die Erde gut durchge-
feuchtet ist. Drliicke zwischendurch immer wieder mit dem Glasstab mit durch-
bohrtem Stopfen die Erde an.

4. Lege nun mit einer Pinzette die Folienstreifen in die entsprechenden Petrischalen
und drlicke sie leicht mit dem Glasstab+Stopfen auf die Erde an.

5. Fir die Beobachtung stehen dir schon vorbereitete Materialien zur Verfigung,
die 8 Tage alt sind.

Was beobachtest du?

Tag Polystyrolfolie PLA-Folie Starkefolie

0

8

Welche Folien verandern sich und welche sehen aus wie am Anfang?

Was kannst du beziglich der Kompostierbarkeit der jeweiligen Folien aus deinen
Beobachtungen schlieBen?
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V4.2: Kompostierung und anschlieBender CO.-Nachweis (beschleu-
nigte Methode)

Gerate

1 Heizplatte, 1 Kristallisierschale (500 mL), Thermometer, 2 Erlenmeyerkolben (100 mL Weit-
hals), 2 Garréhrchen, Kunststoffpipette, Schere, Waage, 1 Kunststoff-Petrischale, wasserfester
Stift, Glasstab mit durchbohrtem Gummistopfen (in Parafilm eingepackt), 2 Schnappdeckelgla-
ser, Soda-Club-Maschine, Starkefolie, Komposterde (15 min mit der Wasserstrahlpumpe ,ent-
gast")

Materialien
Natronlauge (0,5 mmol/L) mit 1-2 Tropfen Phenolphthaleinlésung (0,1 % in Ethanol) (Pink-
Farbung), Leitungswasser (60 °C)

Hintergrundinformation

Geldstes Phenolphthalein ist bei einem pH-Wert von 8,3 bis etwa 12 pink gefarbt (Natronlauge,
0,5 mmol/L hat etwa einen pH-Wert von 10). Unter einem pH-Wert von 8,3 ist es farblos. Wéh-
rend des Kompostierungsvorgangs bildet sich CO-, welches mit den OH -lonen der Natronlauge
zu Hydrogencarbonat reagiert und so eine pH-Absenkung auf unter 8,3 und demzufolge eine
Entfarbung des Phenolphthaleins bewirkt. Die Reaktion kann als Nachweis fir CO: eingesetzt
werden.

Vergleichsversuch:

1. Leite mit Hilfe eines aufgesteckten Schlauches das Kohlenstoffdioxid (CO2) aus
der Druckgasflasche der Soda-Club-Maschine in das erste Schnappdeckelglas
(beschriftet mit 1).

2. Fulle nun mit Hilfe der Pipette in Schnappdeckelglas 1 und 2 jeweils 2 mL der Nat-
ronlauge mit Phenolphthalein (Pink-Farbung).

Was beobachtest du?

Durchfuhrung

1. Wiege 1 g der Starkefolie in einer Petrischale ab und zerschneide sie in kleine
Stlcke.

2. Gib die Folienstliicke in den entsprechend beschrifteten, schon mit ,entgaster*
Komposterde vorbereiteten, Erlenmeyerkolben.

3. Betraufle vorsichtig mit einer Pipette die Komposterde und die Folienstlicke mit
etwas 60 °C heiBem Leitungswasser und driicke sie mit einem Glasstab mit
Gummistopfen auf die Erde an.

4. Bereite die Garrdhrchen vor, indem du sie mit Hilfe einer Kunststoffpipette vorsich-
tig mit jeweils etwa 3 mL Natronlauge + Phenolphthalein (Pink-Farbung) fullst (die
kugeligen Erweiterungen des Glases mussen bis zur Hélfte gefillt sein.

5. Bereite einen Erlenmeyerkolben mit entgaster Komposterde ohne Folie analog
vor. Er dient als Kontrollwert.
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6. VerschlieBe die Erlenmeyerkolben mit den Géarréhrchen und stelle sie in das be-
reitgestellte, 60 °C warme Wasserbad (Kristallisierschale).

7. Warte so lange, bis sich die Flissigkeit in einem Garréhrchen entfarbt hat.

Was beobachtest du?

Erklare deine Beobachtung.

Bei welcher Folie (PLA oder Polystyrol) wiirdest du eine dhnliche Reaktion ver-
muten?
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Léosungen zum Ansetzen

1 M Natronlauge

40 g NaOH-Platzchen
mit dest. Wasser auf 1000 mL auffillen

1 %ige Milchsaurelésung

0,5 g Milchsaure
mit dest. Wasser auf 50 g auffillen

1 %ige PLA-L6sung

0,5 g PLA-Folie
mit Dichlormethan auf 50 g auffillen

50 %ige Glycerinlésung:

50 g Glycerin
mit dest. Wasser auf 100 g aufflllen.

0,5 mmol/L Natronlauge:

e Herstellung einer 0,1 mol/L NaOH:
0,4 g Natriumhydroxid-Platzchen mit dest. Wasser im Messkolben auf 100 mL auf-
fullen

e 25 mL der 0,1 mol/L NaOH mit dest. Wasser im Messkolben auf 500 mL auffillen.

0,1 %ige Phenolphthalein-Lésung:

0,1 g Phenolphthalein
mit Ethanol im Messkolben auf 100 mL auffillen.

Komposterde von ALBA ,.entgast

e 600 mL Komposterde von ALBA werden in einer 1000 mL Saugflasche 15 min ,ent-
gast”.

e Danach wird die ,entgaste” Erde auf die 100 mL Enghals Erlenmeyerkolben aufge-
teilt (etwa 20 mL Erde pro Kolben) und mit Plastikstopfen verschlossen.

e Diese vorbereiteten Erlenmeyerkolben werden fir die Kompostierungsversuche
(Versuch 4.2) eingesetzt.
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Materialliste flr 30 Schilerinnen bzw. 15 Zweiergruppen

Versuch 1: Stationsversuch (beinhaltet V 1.1 und V 1.2)

e 1 x 250 mL Becherglas (eng), 100 mL Becherglas, 250 mL Becherglas (weit)
e 1 x 250 mL Becherglas (weit) als heiBes Wasserbad

1 x 10 mL Messzylinder, 1 50 mL Messzylinder

1 Glasstab, Pinzette oder Teelbffel, Papiertuch

1 Glaspetrischale

Heizplatte, Siedesteine, Uhrglas

Messer, wasserfester Stift, Lupe

Verpackungschips aus Polystyrol oder Polystyrolplatte

Polystyrolfolie auf schwarzer Pappe (Muster)

» Ethylacetat (ca. 80 mL in 100 mL Becherglas mit Uhrglas abgedeckt)
» Aceton (je 4 mL in Schnappdeckelglaser mit Deckel abgefillt)
» dest. Wasser

V 2.1: Stationsversuch

Schnappdeckelglas mit Deckel

10 mL Messzylinder

Kunststoff-Pasteurpipette

Waage

3 Glaskapillaren

1 DC-Karten-Streifen (Polygram Sil G/UV2s4 (Fa. Macherey-Nagel)
UV-Lampe

Stoppuhr

PLA-Folie

» 1 %ige Milchsaurelésung (in dest. Wasser) (im Schnappdeckelglas)
» 1 %ige PLA-Lésung (in Dichlormethan) (im Schnappdeckelglas)
» 1 M Natronlauge (ca. 50 mL in 100 mL Becherglas mit Uhrglas abgedeckt)

V 2.2: Stationsversuch

e Reagenzglas, Siedestein, Holzklammer mit langem Giriff

e 250 mL Becherglas (eng) zum Abstellen der sauberen Reagenzglaser, 250 mL Be-
cherglas (eng) zum Abstellen der benutzten Reagenzglaser, 100 mL Becherglas mit
Wasser (flr benutzte Streichhélzer)

Bunsenbrenner, Streichhdlzer

Spatel, Plastik-Pasteurpipette

Schale aus Aluminiumfolie (Petrischale mit Aluminiumfolie ausgekleidet)
Kunststoffpetrischale mit Sand zum Ablegen der Folie

» Milchsaure (ca. 50 mL in 100 mL Becherglas mit Uhrglas abgedeckt)
» Zinn(ll)chlorid in Schnappdeckelglas
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V 3: Stationsversuch

Kristallisierschale 200 mL (dient als heiBes Wasserbad)
Becherglas 100 mL

Spatel, Glasstab

Waage

Trockenschrank

Kartoffelstarke

Kunststoff-Petrischale

» 50 %ige wassrige Glycerinlésung (ca. 10 mL im Schnappdeckelglas)
» dest. Wasser

V 4.1: Stationsversuch

3 Kunststoff-Petrischalen, Plastik-Pasteurpipette

100 mL Becherglas

Schere, Lupe, Teelbffel, Lineal, Pinzette

Komposterde (z.B. von ALBA)

Glasstab mit perforiertem Gummistopfen in Parafilm eingepackt

Polystyrolfolie, PLA-Folie, Starkefolie (mlissen mindestens 1 Tag vorher hergestellt
werden)

» Leitungswasser

V 4.2: Stationsversuch

1 Heizplatten, 1 Kristallisierschale (500 mL), Thermometer

2 Erlenmeyerkolben 100 mL Weithals, 2 Garréhrchen
Kunststoff-Pasteurpipette

Schere, Waage, wasserfester Stift

1 Kunststoff-Petrischalen

Starkefolie (muss mindestens 1 Tag vorher hergestellt werden)
Komposterde ,entgast” (s. Lésungen zum Ansetzen)

» 100 mL Natronlauge (0,5 mmol/L), ~pH-Wert von 10, mit 2 Tropfen
0,1 %ige Phenolphthalein-Lésung (in Ethanol) — Pink-Farbung (ca. 60 mL
in Kunststoffschraubflasche; Achtung: muss verschlossen sein!!!)

» Leitungswasser
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