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Struktur und Eigenschaften

Polymere

Thermoplasten

amorph teilkristallin

Duroplasten Elastomere



Man unterscheidet drei Typen von Polymeren, je nach ihren Eigenschaften im Bezug auf 
mechanische und thermische Belastung:

• Thermoplast:
o Wird beim Erwärmen weich bis zähflüssig
o Langkettige, wenig verzweigte Makromoleküle
o Es wirken van-der-WAALS-, Dipol-Dipol-, Wasserstoffbrückenbindungskräfte
o Verarbeitung im zähflüssigen Zustand  Spritzgießen

• Duroplast:
o Können sehr heiß werden ohne zu verformen
o Polymere sind über Elektronenpaarbindung netzartig engmaschig verknüpft
o Nicht plastisch verformbar, lassen sich mechanisch aber gut bearbeiten

• Elastomer:
o Bei mechanischer Belastung geben sie nach, gehen aber anschließend in ihre Ausgangsform 

zurück
o Polymere sind über Elektronenpaarbindung netzartig weitmaschiger verknüpft
o Bei Belastung werden die Molekülketten gestaucht oder gestreckt; über die 

Verknüpfungspunkte bleiben sie jedoch verbunden. Reißen aber bei zu hoher Belastung.
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• Eigenschaften von Polymeren hängen ab von:
o chem. Natur der Grundbausteine (Monomere)
o Länge und Anordnung der Makromoleküle

• kristallin = geordnet (parallel) amorph= ungeordnet

• Am besten kristallisieren unverzweigte Moleküle
o möglichst kleine, wenige aber regelmäßige Substituenten

 Isotaktisch (iso= gleich; taxis=Anordnung)

 syndiotaktisch (syn= zusammen)

 Ataktisch (a= un-; ohne)  kristallisiert nur bei super kleinen Subst. (Fluor)

• Duroplasten/ Elastomere können sich aufgrund der Vernetzung nicht kristallin anordnen.

• Es gibt keine Polymere die zu 100% kristallin sind.
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kristallin

höhe Steifigkeit
höhere Dichte

höhere Glas- Schmelztemp.

amorph

höhere Schlagzähigkeit
dimensionsstabiler

transparent

Struktur und Eigenschaften
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Synthese von Kunststoffen

Polymerisation

Stufenwachstumsreaktion

Polyaddition Polykondensation

Kettenwachstumsreaktion

Radikalisch Anionisch kationisch



• Monomere mit min. 2 funktionellen 
Gruppen, die unabhängig reaktiv 
sind

• Erst bilden sich Di-, Tri-, Oligomere

• Erst wenn fast alles umgesetzt 
wurde entstehen die Polymere

• Es gibt keine Abbruch-Rxn.

• Es braucht keinen Initiator

• M + M = P2 P2 + M = P3
M + M = P2‘ M + M = P2‘‘
P2 + P3 + P2‘ + P2‘‘ = P9

© examio

Synthese von Kunststoffen

• Es erfolgt eine Start-Rxn. 
(Initiatorbildung)

• Fortwährende Anbindung von 
Monomeren an die Kette  immer 
nur ein aktives Ende an der Kette

• M + M = P2
P2 + M = P3
P3 + M = P4 …

KettenwachstumsreaktionStufenwachstumsreaktion



• Polymere werden aus mehreren Monomeren gebildet, dabei bestimmen die Monomere die 
Art der Reaktion:

1. Polymerisation:
• Geht von ungesättigten Monomeren aus
• Verläuft als Kettenreaktion
• Linear, wenig verzweigte Kette  thermoplastische Eigenschaften

2. Polykondensation:
• Monomere mit 2 funktionellen Gruppen (-OH, -NH2, -COOH)
• 2 funktionelle Gruppen reagieren miteinander, ein kleineres Molekül wird abgespalten (z.B. 

H2O)
• 2 funktionelle Gruppen: lineare Monomere  thermoplastische Eigenschaften
• 3 funktionelle Gruppen: vernetzte Monomere  duroplastische Eigenschaften

3. Polyaddition:
• Monomere, deren funktionelle Gruppen auch Additionsreaktionen eingehen können
• Funktionelle Gruppen müssen über Doppelbindungen verfügen (-NCO)
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• Polyester, 
Polycarbonate, 
Polyaminde, …

• Monomere für 
Polykondensate 
haben meist 2-3 
funktionelle 
Gruppen:

• Bifunktional 
kettenförmig

• Trifunktional 
netzartig
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Synthese von Kunststoffen - Polykondensation



Beispiel Polyurethan (PU oder PUR)

• Polyurethane die Eigenschaften der Polyurethane sind abhängig von der Wahl des 
Polyisocyanats und Polyols 

• Verwendung: Bauschaum, Spülschwämme, Dämmmaterial
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Synthese von Kunststoffen - Polyaddition

Butan-diolHexan-diisocyanat
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Synthese von Kunststoffen - Polyaddition
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Polymilchsäure (PLA)
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Kettenpolymerisation - anionisch

Milchsäure (S,S)-Lactid
Diester

SnCl2
- H2O

+ H2O

Vorteile des Polymers:

• Milchsäure wird aus Maisstärke 
gewonnen  günstiger Ausgangsstoff

• Biologisch abbaubar  PLA zerfällt 
wieder zu Milchsäure
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Kettenpolymerisation - anionisch

Eigenschaften des Polymers:

• Es entstehen lange 
Polymerketten, die sich 
aneinander Anlagern

• Es wirken vdW-Kräft

• thermoplastische Eigenschaften
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Synthese von Kunststoffen – radikalische Polymerisation



Aufgabe 2:
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Synthese von Kunststoffen – radikalische Polymerisation

CH3

X= -H
X= -Cl
X= -CH3
X= -COO-CH3

X= 
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Synthese von Kunststoffen – radikalische Polymerisation



• Lineares Polymer ohne Verknüpfung der Ketten  thermoplastische Eigenschaften

• Es wirken van-der-Waals und Dipol-Dipol-Wechselwirkungen
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Synthese von Kunststoffen – radikalische Polymerisation



Aufgabe 3:

• Elastische Eigenschaften  netzartig, 
weitmaschiger verknüpft
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Synthese von Kunststoffen – radikalische Polymerisation

• Zwischen den Butadien-Polymeren 
wirken intermolekulare 
Wechselwirkungen (van der Waals-
Kräfte)

• Dadurch, dass Poly(trans-1,4-
butadien)  gerader gebaut ist als 
Poly(cis-1,4-butadien) können die 
Kräfte besser wechselwirken
 mehr Energie für deren Trennung 
notwendig



• Bildung eines Polymers aus 2 oder mehreren 
Monomeren nennt man Copolymerisation

• Dadurch lassen sich die Eigenschaften eines 
Polymers gezielt steuern
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Synthese von Kunststoffen - Copolymere
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