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Schulversuch (Gruppe 13/Selbst):
Herstellung eines Klebstoffes: Glyptalharz
Ein Klebstoff wird hergestellt und seine Klebfahigkeit tiberpriift.
Zeitbedarf

Vorbereitung: 5 min
Durchfihrung: 10 min
Nachbereitung: 5 min
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Gerate und Materialien

Bunsenbrenner



Reagenzglas 1x'

Reagenzglashalter

Glasstab

Materialien zum Test der Klebewirkung (Papier bzw. Pappe, Glasgegenstinde, Plastik)

Versuchsaufbau

Abb. 1: Versuchsaufbau

Durchfiihrung

In ein Reagenzglas wurden 3,75 ¢ Phthalsdureanhydrid und 2,3 g Glycerin gegeben. Das
Reagenzglas wurde, wie in Abb. 1 gezeigt, schrig unter dem Bunsenbrenner fixiert. Das Gemisch

wurde mit der Bunsenbrennerflamme auf etwa 300 °C erhitzt (s. Abb. 2).

Abb. 2: Erhitzung des Ansatzes

Beobachtung (und weitere Durchfithrung)

! Nicht schwerschmelzend ! — Siche ,Entsorgung’.



Nach etwa 3 Minuten wurde der Ansatz zihflussig und kochte auf. Zudem bildete sich im

Bereich der Reagenzglas6ffnung ein weiller, kristalliner Niederschlag (s. Abb. 3).

Abb. 3: Aufkochen des Ansatzes, kristalliner Niederschlag im Bereich der Reagenzglasoffnung

Mit einem Glasstab konnten nun einzelne Tropfen des fliissigen Gemisches herausgeholt werden.
Es wurde nun getestet, ob verschiedene Gegenstinde mit dem selbst hergestellten Klebstoff
verklebbar sein wirden. Ggf. konnen dem Kleber als Losungsmittel noch wenige Milliliter
Aceton zugegeben werden.

Es zeigte sich, dass mehrere Gegenstinde, darunter Glas, Plastik und Papier bzw. Pappe, fest
aneinander geklebt werden konnten. Die Klebewirkung setzte jedoch erst bei der Abkithlung und
damit einhergehenden Erhirtung des Klebers ein (s. Abb. 4). Nur nach verstirktem Kraftauf-
wand lieBen sich die Gegenstinde (z.B. die Reagenzgliser) (unbeschadet) voneinander trennen.
Die Versuchsquelle (siche Literatur) beschreibt schlechte Klebeeigenschaften des Klebers bei
Pappe und Kunststoff. Dies konnte in diesem Versuch nicht bestitigt werden. Im Gegensatz zur

Erlauterung in der Versuchsquelle konnten alle drei Materialien gut miteinander verklebt werden.



Abb. 4: Aneinandergeklebte Gegenstinde. Plastik (links), Reagenzgliser (Mitte) und
Papier/Pappe (rechts)

Der erkaltete und erhirtete Kleber im Reagenzglas konnte durch erneute Erhitzung wieder

temporir verflissigt und fiir weitere Klebeversuche verwendet werden.

Entsorgung

Da eine Reinigung der verklebten Gegenstinde, einschliefSlich des Reagenzglases, in dem der
Kleber angesetzt wurde, sehr schwierig ist, wurden die verunreinigten Gegenstinde trocken und

mit erhirtetem Klebstoff im Feststoffabfall entsorgt.

Fachliche Analyse
Ein Klebstoff wird folgendermallen definiert:

,Ein Klebstoff ist ein nichtmetallischer Werkstoff, der Korper durch Oberflichenhaftung
(Adhision) und innere Festigkeit (Kohision) verbinden kann, ohne dass sich das Geftige und der

Korper wesentlich verindern.” (Definition fiir Klebstoffe, DIN 16920)

Im dargestellten Fall wird ein Klebstoff auf Basis einer Polykondensation eines bestimmten
Esters gebildet. Derartige Klebstoffe zihlen zu den so genannten Polyesterharzen, Kunstharzen
(im Gegensatz zu den Naturharzen) bzw. Alkydharzen®. Diese definieren sich als eine Gruppe

von hydrophoben Polymeren, die aus einer Polykondensation (d.h. unter Abspaltung von

2 Der Begriff Alkyd entwickelte sich aus den Wortern A/kobo/ und Acid (nach R.H. Kienle, 1927).



Wasser) von mehrwertigen Siuren und Alkoholen entstehen. Tatsichlich werden zur technischen
Herstellung vorrangig das auch hier verwendete Glycerin sowie das Phthalsiureanhydrid (bzw.

Phthalsiure) verwendet.

Als Klebstoffe, Additive (Hilfsstoffe) sowie in der Lackindustrie (Alkydharzlacke) finden sie

vielfiltige Verwendung.

Im Folgenden wird auf den zugrunde liegenden Reaktionsmechanismus eingegangen. Zunichst
greift eine Hydroxid-Gruppe des Glycerins das C-Atom an einer Carbonyl-Gruppe des

Phthalsdureanhydrids nucleophil an. Durch die Verkniipfung entsteht ein Zwischenprodukt.
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Der Ring des Anhydrides wird im Folgenden durch Spaltung einer C-O-Bindung ge6ffnet. Das
Proton wandert daraufthin an die Carboxyl-Gruppe (Tautomerie). Dadurch entsteht schlieBlich

ein Phthalsduremonoester.
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In Polykondensationsreaktionen entsteht schlieBlich unter weiterer Reaktion mit
Phthalsdureanhydrid ein Polyester bzw. Polyesterharz, welches als Glyptalharz bezeichnet wird.

Dabei wird Wasser abgespalten.



OH

HO
0]

0 +n Glyceri ‘>_\ P\
n cerin
O -nHyZO HO o) % N o)
—_—
N o (R Y 2 A e

+ Phthalsaureanhydrid

-H,0

0 o) o)
O ........
Glyptalharz O\

Hierbei bilden sich vorrangig lineare Ketten aus; erst bei einem Uberschuss an zugesetztem
Pththalsiureanhydrid werden auch dreidimensionale Strukturen durch weitere Veresterungen an

den entsprechenden funktionellen Gruppen, wie dargestellt, ausgebildet.

Zur Modifizierung der Eigenschaften derartiger Alkydharze werden dem Ansatz haufig
Fettsduren zugesetzt und mit verestert. Ebenfalls findet oftmals eine Zugabe von

Hirtungsbeschleunigern (Sikkativen) statt.

Methodisch-didaktische Analyse

Die Behandlung des Themengebietes der Polymerchemie ist fiir die Jahrgangsstufe 11 als

fakultativer Unterrichtsinhalt fir Leistungskurse vorgesehen. In diesem Rahmen bietet sich
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ebenfalls die Herstellung eines derartigen Klebstoffes an. Klebstoffe spielen im Alltag der Schiiler
eine grof3e Rolle, sodass ein derartiges Thema den Schilern interessant erscheinen durfte. Auf der
Basis dieses Versuches kann auch die Vielfalt der Klebstoffe (Sekundenkleber, Alleskleber,
Komponentenkleber etc.) und Klebstoffarten (z.B. physikalisch abbindende und chemisch
hirtende Klebstoffe), die auf dem heutigen Markt zur Verfiigung stehen, — zumindest
oberflichlich — erértert werden.

Zum Verstindnis des Versuches sollten die Grundlagen zur Polymerchemie parallel erarbeitet —
in diesem Fall wire der Versuch als Einfihrung in die Polymerchemie geeignet — oder bei Bedarf
rekapituliert werden. Die thematische Behandlung der Ester (Veresterung) und Alkohole (auch
mehrwertige Alkohole) sollte zuvor erfolgt sein. Die Vermittlung des zugrunde liegenden

Reaktionsmechanismus sollte auf Niveau eines Leistungskurses kein Problem darstellen.

Fir die Vorbereitung und Nachbereitung sind jeweils etwa 5 Minuten einzuplanen, fir die
Durchfihrung etwa 10 Minuten. Es ist jedoch anzuzweifeln, dass viele Schullabors das
verwendete Phthalsdureanhydrid im stindigen Sortiment aufweisen. Ansonsten durfte der
Versuch ohne Schwierigkeiten spontan in jeder Schule durchfithrbar sein. Obwohl problemlos als
Schilerversuch  realisierbar  (und auch im Rahmen eines zeitlich umfangreicheren
Stationenlernens empfehlenswert), eignet er sich — m. E. vielleicht sogar besser — auch als
anschaulicher Lehrerversuch.

Die Durchfihrung des Versuches verlief einfach und problemlos, die anschauliche
Demonstration der Klebewirkung war in der hier durchgefiihrten Weise erfolgreich und kann bei

den Schiilern eine gewisse Faszination hervorrufen.

Da die Reinigung des mit dem erzeugten Klebstoffes verunreinigten Materials sehr schwierig ist,
sollten ausschlieBlich glnstige (oder alte) Glasgerite verwendet werden, die im Anschluss
entsorgt werden konnen. Schwerschmelzende Reagenzgliser sollten somit aufgrund der erhohten
Kosten vermieden werden. Zudem ist generell darauf zu achten, teure Materialien oder
Gegenstinde nicht mit dem erzeugten Kleber zu verunreinigen.

Alternativ besteht die Moglichkeit, den Klebstoff im Becherglas anzusetzen und zu erhitzen. Dies
hitte den Vorteil, den produzierten Kleber leichter entnehmen zu kénnen.

Verunreinigungen mit dem Klebstoff konnen evtl. mit Aceton (etwas) besser gereinigt werden.
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