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M Struktur und Eigenschaften

amorph teilkristallin

© examio



Frag :
M Struktur und Eigenschaften

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

* Thermoplast:
o Wird beim Erwarmen weich bis zahfllssig
o Langkettige, wenig verzweigte Makromolekdule
o Es wirken van-der-WAALS-, Dipol-Dipol-, Wasserstoffbrickenbindungskrafte
o Verarbeitung im zahflussigen Zustand - SpritzgieBen

* Duroplast:
o Konnen sehr hei werden ohne zu verformen
o Polymere sind Uber Elektronenpaarbindung netzartig engmaschig verknupft
o Nicht plastisch verformbar, lassen sich mechanisch aber gut bearbeiten

* Elastomer:

o Bei mechanischer Belastung geben sie nach, gehen aber anschlieBend in ihre Ausgangsform
zurick

o Polymere sind Uber Elektronenpaarbindung netzartig weitmaschiger verknupft

o Bei Belastung werden die Molekulketten gestaucht oder gestreckt; uber die
Verknupfungspunkte bleiben sie jedoch verbunden. ReiBen aber bei zu hoher Belastung.
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S, :
M Struktur und Eigenschaften

* Eigenschaften von Polymeren hangen ab von:
o chem. Natur der Grundbausteine (Monomere)
o Lange und Anordnung der Makromolekdle

* kristallin = geordnet (parallel) amorph= ungeordnet

* Am besten kristallisieren unverzweigte Molekule
o moglichst kleine, wenige aber regelImaBige Substituenten

Chy cly clhy cH; cH

. : cH Hi CH CH CH
= syndiotaktisch (syn= zusammen) * C;“’ = 4

)\M b b Q,”.x chy chy
= Ataktisch (a= un-; ohne) - kristallisiert nur bei super kleinen Subst. (FIuor)/\)\/’\/\M

* Duroplasten/ Elastomere konnen sich aufgrund der Vernetzung nicht kristallin anordnen.
* Es gibt keine Polymere die zu 100% kristallin sind.
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P~ :
M Struktur und Eigenschaften

kristallin amorph
hohe Steifigkeit hohere Schlagzahigkeit
hohere Dichte dimensionsstabiler

hohere Glas- Schmelztemp. transparent
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M Synthese von Kunststoffen

Stufenwachstumsreaktion Kettenwachstumsreaktion

Polyaddition Polykondensation Radikalisch Anionisch kationisch
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Stufenwachstumsreaktion Kettenwachstumsreaktion
Monomere mit min. 2 funktionellen Es erfolgt eine Start-Rxn.
Gruppen, die unabhéngig reaktiv (Initiatorbildung)
sind |Ii/lortwéihrende Anbindung von
- - T A onomeren an die Kette =2 immer
Erst bilden sich Di-, Tri-, Oligomere nur ein aktives Ende an der Kette
Erst wenn fast alles umgesetzt _
: M +M=P,

wurde entstehen die Polymere P M=P

. 2  F 3
Es gibt keine Abbruch-Rxn. P; +M=P,..

Es braucht keinen Initiator

M +M=P2 P2 +M=P3
M +M=P, M +M=p,”
P2 + P3 + P2l + P2“ - Pg
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Polymere werden aus mehreren Monomeren gebildet, dabei bestimmen die Monomere die
Art der Reaktion:

Polymerisation:
Geht von ungesattigten Monomeren aus
Verlauft als Kettenreaktion
Linear, wenig verzweigte Kette - thermoplastische Eigenschaften

Polykondensation:
Monomere mit 2 funktionellen Gruppen (-OH, -NH,, -COOH)

2 funktionelle Gruppen reagieren miteinander, ein kleineres Molekul wird abgespalten (z.B.
H,0)

2 funktionelle Gruppen: lineare Monomere - thermoplastische Eigenschaften

3 funktionelle Gruppen: vernetzte Monomere - duroplastische Eigenschaften

Polyaddition:
Monomere, deren funktionelle Gruppen auch Additionsreaktionen eingehen konnen
Funktionelle Gruppen mussen Uber Doppelbindungen verfligen (-NCO)
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M Synthese von Kunststoffen - Polyaddition

| \
(C/):-' C :N/ “‘t?__l
Hexan-diisocyanat Butan-diol

Beispiel Polyurethan (PU oder PUR)

* Polyurethane die Eigenschaften der Polyurethane sind abhangig von der Wahl des
Polyisocyanats und Polyols

* Verwendung: Bauschaum, Spulschwamme, Dammmaterial
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FM Synthese von Kunststoffen - Polyaddition
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FM Synthese von Kunststoffen - Polyaddition
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Polymilchsaure (PLA)

Vorteile des Polymers:

t Milchsaure wird aus Maisstarke
e ;{; gewonnen - gunstiger Ausgangsstoff

IO = L
\/OH.SnCI2 ’O O
‘T Biologisch abbaubar > PLA zerfallt

wieder zu Milchsaure

RCT 27O o207 o
t 4

Milchsaure (s,s)-Lactid
Diester
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C"} y N Eigenschaften des Polymers:
\ N ? G¥3 - q Es entstehen lange
0 Polymerketten, die sich
@\"/ \/\O/\l/ ©®  aneinander Anlagern
s C,‘Hj, N 0 CH Es wirken vdW-Kraft
d

thermoplastische Eigenschaften
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Abiturprifung 2017
Chemie, Leistungskurs

Aufgabenstellung:

Herstellung und Eigenschaften von Kunststoffen fiir den 3D-Druck

2. Erlautern Sie unter Angabe des Reaktionstyps die einzelnen Reaktionsschritte fiir die
Bildung von SAN aus Styrol und Acrylnitril, auch mithilfe von vereinfachten Struktur-
formeln. Nennen Sie weitere Produkte, die bei der Synthese von SAN auftreten kénnen.
Erlautern Sie anhand moglicher Wechselwirkungen zwischen den SAN-Molekiilen
dessen Eigenschaften beim Erwéarmen. (18 Punkte)

3. Erkléren Sie anhand der Strukturmerkmale, warum reines Polybutadien auch elastische
Eigenschaften aufweist. Erkldren Sie die unterschiedlichen Schmelztemperaturen der
Verbindungen Poly(cis-1,4-butadien) und Poly(trans-1,4-butadien).

(12 Punkte)
Zusatzinformationen: T
H. _C
H CN
H C
\ _ / \Cl:f ~H
/ \
H H H X
Acrylnitril Buta-1,3-dien Styrol

(Prop-2-ennitril)

—/ Schmelztemperaturen:
Poly(cis-1,4-butadien): 2 °C
Poly(trans-1,4-butadien): 148 °C

- P = = = s
Poly(trans-1,4-butadien)

Poly(cis-1,4-butadien)

Fachspezifische Vorgaben:

Als Werkstoff eignet sich besonders gut Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS), aus dem z. B.
auch Lego-Bausteine oder Motorradhelme bestehen. ABS-Kunststoffe sind eigentlich Kunst-
stoffmischungen und bestehen aus zwei verschiedenen Komponenten, die gut miteinander
vermischt sind.

Die erste Komponente besteht aus dem nicht elastischen, durch Erwdrmen verformbaren,
Styrol-Acrylnitril-Copolymer (SAN). Dieser Kunststoff wird durch gemeinsame Polyreaktion
von Styrol und Acrylnitril gewonnen, nachdem man ein organisches Peroxid zugegeben hat.
Der Einbau der Monomere in die Makromolekiilkette erfolgt rein zufillig, es kann z. B.
folgendes Schema vorliegen:

ro ] PP P [ [ L

Abbildung 1: Schematische Darstellung eines Copolymers

Acrylnitril 1dsst sich aus Cyanwasserstoff und Ethin herstellen.
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Aufgabe 2:
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Lineares Polymer ohne Verknupfung der Ketten - thermoplastische Eigenschaften

Es wirken van-der-Waals und Dipol-Dipol-Wechselwirkungen



ey
&

Aufgabe 3:

Elastische Eigenschaften - netzartig,
weitmaschiger verknupft
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Poly(cis-1,4-butadien)

= = 4 = / S

Poly(trans-1,4-butadien)

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

Dadurch, dass Poly(trans-1,4-
butadien) gerader gebaut ist als
Poly(cis-1,4-butadien) konnen die
Krafte besser wechselwirken

- mehr Energie fur deren Trennung
notwendig



Frag
M Synthese von Kunststoffen - Copolymere

O—O0-0-0O—
O—CO (L]
Bildung eines Polymers aus 2 oder mehreren stakchsdun G:@w%wr
Monomeren nennt man Copolymerisation

Dadurch lassen sich die Eigenschaften eines O“O—O Q O O——O—O

Polymers gezielt steuern B loch *'CoPa'Lﬂijar




Fragen?



Viel Erfolg

Danke furs Zuhoren



