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Vernetzte Polymere: Arten von ,,Schaumstoff*

= Schaumstoff
= Zellenstruktur, poros, kleine Dichte
» Kompressibel
= Fast alle Kunststoffe schaumbar —

Geschlossenzelliger Schaumstoff "4 @

= \Wande zwischen den einzelnen
Zellen geschlossen

Offenzelliger Schaumstoff

= Zellwande sind nicht geschlossen,
Flissigkeitsaufnahme

= (Gemischtzellige Schaumstoffe)
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Wie macht man Schaume?

= Physikalisch:

Zugabe von niedrig siedenden LM, Verdampfung fuhrt zu
pordser Struktur

= Chemisch:

Treibmittelzugabe zu Kunststoffgranulat, AT: Abspaltung flichtiger
Bestandteile des Treibmittels (meist CO,)

= Mechanisch:

Luft wird in das zu schaumende Harz oder die Paste eingerihrt;
durch Vernetzen des Harzes oder durch Gelieren der Paste
verfestigt sich dieser Schaumstoff
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Historischer Exkurs - Styropor
= 1949: Friedrich Stastny (BASF) machte 2 Entdeckungen

» Eintauchen von zugesagten festen Polystyrol-Sticken in heiBes
Wasser:

- Aufschaumen des am Rand haftenden Sagestaubs

= Verschiedene Treibmitteltests, versehentlich Uber 36 Stunden
im Trocknungsraum:

- Polystyrol geschaumt, Deckel der Dose war 26 cm in der
Hohe
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' Styropor

INDUSTRIELLE HERSTELLUNG VON STYROPOR

SCHEMATISCHE UBERSICHT

1. Expandierbares 2. Vorschaumen mit 3. Zwischenlagern 4. Ausschaumenin 5 Fertiges
Polystyrol Wasserdampf im Silo der Form mit Styroporteil
Wasserdampf
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ataktisch isotaktisch syndiotaktisch

CHE.161, Sommersemester 2017 Spritzguss, Mp: ca. 270 °C
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. Polymerisation von Styrol - radikalisch
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' Kettenabbruch bel radikalischen Polym.
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Nebenreaktionen bei radikalischen Polym.

Nebenreaktion: HH s

Ketteniibertragung T L
H—C—H H H H—C—H H H

— verzweigte Polymere e . \o=d! . H Ot
H—(::—H H H H—t::—}{ 11{ }|I
H—C—H H—C—H
H—C—H H-C—H
H-C—H H—C—H
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Polymerisation von Styrol - kationisch

Initiatorzerfall H,SO, — H*+HSO,
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Abbruchreaktionen bei der kationischen P.

Typische Abbruchreagenzien:

= Nucleophile (Wasser, Alkohole, etc.)
= Gegenion, z.B. wenn Kat=CF;COOH

— wirklicher Abbruch, Konzentration des Initiator-Komplexes wie auch der
Polymerisationsgrad nehmen ab

H
—C—C—C—CHPhIZ) —
H2 H2

@
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Polymerisation von Styrol - anionisch
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Polyurethane - Synthese

— Diole werden mit Isocyanaten vernetzt
— beigemengtes Wasser reagiert mit dem Isocyanat, CO,?1
— Aktivator: Basen (z.B. NEt,)

Bsp. fur Diole: Bsp. fur Isocyanate:
HO\/\OH . (340 CH,
. _CP NN Na
1,2-Ethandiol O SCa
N ~0
/\/\/OH Hexan-1,6-diisocyanat
HO
. /N
1,4-Butandiol 0\\CQ //040 _C?
N N O

X
O

| . " | “
Lo~ A ~_o ol Toluoldiisocyanat
WO o O S,

Polycaprolacton-diol Diphenylmethan-
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Polyurethane - Synthese

Funktion des Aktivators \—N>| 8 o \_N.>..§;_§,_R_OH

> H—O—R—OH —

\_> & 5 ﬁ
NwswH—0—R— OH N
) N, %

i ¥ & to—Rr—
Rgaktlon des O=C=N_R._i\=c=o O_C_N_R':W_Z_z oH
Dialkohols - -
mit
Diisocyanat ™

A — o0=c=N—R —N—Iclz—o—n—on + —N

_G'_(I)IP—R—OH N 0 y >
0=C=N—R'—N—C=0 Urethan
Bindung
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Polyurethane - Mechanismus

(o]
Reaktions- - —R'—Iil—g—o—R— - e 0
mechanismus H " RTNTCTO0—R-- - -R—N—C—0—R--
far die 1, — H—@-C:TP ——» 0=C—N—n
. . O—C=—N] . ,
raumliche | i R
i IN=c=o0 \—c—
Vernetzung R =c= In=c=o0
//o
Abspaltung von CO, R—N=C=0 + H0 —> R=N—C  —> R—NH, + co,*
H OH
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Hart- und Weichschaume

Weichschaumstoff

= hohermolekulare Diole

= Emulgatoren fr
offenzelligen Schaum

Hartschaumstoff

» Kkurzkettige / verzweigte
Diole

= Emulgatoren fr
geschlossenzelligen
Schaum
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Naturfasem

Polyamid Keramik
Polypropylen Glas
Polyuretan Metall
(Elastan)
Acryl
Polytetrafluor-
ethylen

http://www.lenzing.com/fasern/faserarten.html
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Fasern - Viscose

Zahlt zu den altesten industriellen Verfahren die noch immer
angewandt werden (selt 1900)
: A R W

oy R R ,
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' ..‘. ‘\.:. \‘\ ﬂle " tﬁ ‘
A 1B t

g ’r?'

g W ' ‘ . ‘I "‘. ‘ “I“HI'[‘ ”’”’ “‘Ih'td:_.-
Fasern: Viskoselésung wird durch Disen gepumpt (d: 40-100 um)
Filme: Viskosel6sung wird durch Filmduse extrudiert (,Cellophan®)

Quellen von Cellulose in NaOH (,Mercerisierung®)
Zugabe von CS, - Xanthat (viskos)

Regeneration zu Cellulose durch Einspritzen in ein
Schwefelsaurespinnbad (-CS,, Sg, H,S, Na,SO,)

Waschen, Trocknen
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Faserspinnen - Viscose

Spinnldsung

/_ Filamentgarn
//’é Filamente

Druckpum
A J

schwefelsdure-
haltiges Falload \L
\_ Spinndise

Verfahren zur Herstellung von Viskose und Modal
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. erarpeitung von cveliuiose - viscose
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Regenerierte Cellulose
(Cellulose 1I) SNa
DS ca 0.4-0.6

Cellulose-Xanthogenat



Laborversuch

RAUM: CE 01 136

Kolloguium und Versuchsbesprechung:
— Kenntnis der Sicherheitsdatenblatter der verwendeten
Reagenzien, Grundlagen der Reaktionen, Versuchsablauf

Vorbereitung: Skriptum, Recherche im Internet
(Sicherheitsdatenblatter)

Bitte zwei 0,5L PET-Flaschen pro Gruppe mitbringen!
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Kurzer Versuchsabriss

1. Herstellung von Schaum-Polystyrol
= Monomer: Styrol, Initiator: Dibenzoylperoxid
= Zweli Verhaltnisse M:l

= Losen des Polymers in Ethylacetat, Ausfallen in Pentan,
Schaumen mit heiBem Wasser

2. Herstellung von Polyurethanen

= Monomere: Ethylenglykol und Polymerisation mittels Hexan-1,6-
diisocyanat, Wasser, Triethylamin

3. Spinnen von Cellulosefasern

= Mit einer Spritze wird Viscose (bereitgestellt) in verdinnte
Schwefelsaure gesponnen
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Versuchsiibersicht — Polymerverarbeitung

Faserspinnen

1. Herstellung Spinnbad (500 mL 15wt% Schwefelsdure)
2. Spinnen der Faser aus Viskoselosung
3. Waschen und Trocknen der Faser

Polystyrol

1. Substanzpolymerisation. 4g Polystyrol; M:1I = 8-20

M (Styrol) = 104.15 g-mol™’

M (Dibenzoylperoxid) = 242.23 g-mol™

2. Losen in Ethylacetat (ca. 10 mL), Féllen in Pentan (ca. 100 mL)
3. Aufschiaumen

Polyurethan
! 2 Plastikflaschen pro Gruppe mitnehmen (am besten 0.5L)!

1.5¢g;

Verhiltnis Hexyl-diisocyanat:Diol: Wasser: Triethylamin = 12:16:11:2.
M (Diisocyanat) = 168.19 g-mol ™’

M (Ethylenglykol) = 62.07 g-mol™"'

M (H20) = 18.00 g-mol ™’

M (NEt3) = 101.19 g-mol™

Mikroskopische Aufnahmen

Von Fasern, PS und Polyurethan-Schaum in verschiedenen Vergro3erungen

Dichtebestimmung
Mittels Waage und Messzylinder, von den hergestellten Schiumen
ATR-IR Spektroskopie

Vergleich von Ausgangsmaterial und gesponnener Faser



