Grundkurs Kunststoffe

1975/VIl

a) Vergleichen Sie Begriff und Ablauf von Polymerisation und Polykonden-
sation anhand je eines Beispiels!

b) Welche wichtigen Naturstoffe entstehen durch Polykondensation?
Beschreiben Sie die Bildung dieser Naturstoffe und benennen Sie die dabei
auftretende Bindung!

1977/

1 Welche Einteilungsmadglichkeiten fur Kunststoffe ergeben sich
a) nach den Reaktionsarten der Herstellung bzw.

b) nach den thermischen und mechanischen Eigenschaften?

2 Erklaren Sie diese Unterschiede im thermischen und mechanischen Verhalten
aus dem molekularen Aufbau.
3 Beschreiben Sie anhand eines selbstgewahlten Beispiels und unter

Verwendung von Strukturformeln die Reaktionsschritte, die (ausgehend vom
Monomeren) zu einem Polymerisationskunststoff fihren.

1977/IV

3.1 Nennen Sie die beiden wichtigsten Reaktionstypen zum Aufbau von
Kunststoffen. Erklaren Sie, welche Voraussetzungen im Molekulbau der
Monomeren in beiden Fallen gegeben sein mussen.

3.2 Beschreiben Sie unter Verwendung von Strukturformelgleichungen
je ein Beispiel fur beide Reaktionstypen (soweit moglich, ist der Ablauf der
Reaktionen darzustellen).

19831

3.1 Aus Acrylnitril CH,=CH-CN lasst sich durch eine Polyreaktion der Kunststoff
Dralon gewinnen. Benennen Sie den Reaktionstyp, der zur Bildung des
Makromolekdls fuhrt, und beschreiben Sie unter Mitverwendung von
Gleichungen die wesentlichen Schritte dieser Reaktion! 7BE

3.2 Die folgende Formel charakterisiert den Aufbau des Kunststoffes Trevira:
[FOC-CgH4-CO-0O-(CH3)2-O-] . Schreiben Sie die Strukturformeln der
Ausgangsstoffe nieder, und benennen Sie den Reaktionstyp, der zu diesem
Makromolekul fuhrt! 3BE

3.3 Auler den in 3.1 und 3.2 angesprochenen Polyreaktionstypen gibt es zur
Bildung makromolekularer Stoffe noch eine weitere wichtige Polyreaktion.
Beschreiben Sie das Prinzip dieser Polyreaktion, und arbeiten Sie die

Unterschiede gegenuber den beiden anderen heraus! 6BE
1984/11
3. Gegeben sind die folgenden Ausschnitte aus den Formeln dreier Kunststoffe:
A —CO—-NH-(CHp)g—NH-CO -0 —(CHp)4 -0 —

B -CH,-CHCI-CH,-CHCI-

C -CO-(CH»)s-CO-O-(CH,), -O-

3.1 Welche Polyreaktionen fihren zu diesen Kunststoffen A;B;C

3.2  Schreiben Sie fur jeden der genannten Kunststoffe die Strukturformeln des
bzw. der Monomeren, aus denen er aufgebaut ist !

3.3 Stellen Sie die Synthese des Kunststoffes B als Reaktionsmechanismus dar

1985/111

2.3 Aus Phenol und Methanal kann der Phenoplast Bakelit hergestellt werden.

2 .3.1 Formulieren Sie die Reaktion bis zu einem Zwischenprodukt mit zwei
Phenolresten! 4BE



2 .3.2 Erlautern Sie, warum die weiterlaufende Reaktion zu einem Duroplasten fuhrt!
4BE
1986/I1
3 Die folgenden Formelausschnitte kennzeichnen zwei verschiedene
Kunststoffe
I

CHs

n

Il -[CO-(CH3)4CO-NH-(CH2)s-NH-],

3.1 Zeichnen Sie Strukturformeln der Monomeren der beiden Polymeren!

3.2 Nennen Sie den jeweiligen Reaktionstyp, nach dem die Synthese der
Kunststoffe | und Il stattfindet, und vergleichen Sie diese beiden
Polyreaktionen miteinander! 6BE

3.3 Beschreiben Sie das Verhalten der Kunststoffe | und Il gegenlber
a) konzentrierter Salzsdure und
b) einer groReren Menge Benzol!

Erklaren Sie, worauf das jeweilige Verhalten der Kunststoffe | und Il
gegenuber der stark konzentrierten Salzsaure und dem Benzol beruht! 8BE

1987/

3 Aus den Monomeren Ethandiol und 1,4-Butandisaure (Bernsteinsaure) wird
ein Kunststoff hergestellt.

3.1 Benennen und erlautern Sie den Mechanismus der ablaufenden

Polyreaktionsart!
Schreiben Sie fur den entstandenen Kunststoff einen kennzeichnenden
Strukturformelausschnitt an! 5BE

3.2 Beurteilen Sie diesen Kunststoff hinsichtlich seiner Eignung als Kunstfaser,
und begriinden Sie Ihre Entscheidung! 5BE

1987/l

3 Styrol ist Ausgangsstoff flr die Synthese verschiedener Kunststoffe.

3.1 Formulieren Sie einen Mechanismus flr die Polymerisation von Styrol
( C6H5-CH=CH2 )' 7BE

3.2 Styrol wird zusammen mit p-Divinylbenzol ( CeHs(CH=CH), ) zur
Polymerisation gebracht.

3..1  Geben Sie einen kennzeichnenden Ausschnitt aus der Strukturformel des
Copolymerisats wieder! 4BE

3.2.2 Erlautern Sie das unterschiedliche Verhalten dieses Copolymerisats im
Vergleich zu Polystyrol beim Erwarmen! 5BE

1988/1ll

3 Glycerin(1,2,3 Propantriol) wird mit einem Uberschuss an Phthalséure(1,2-
Benzoldicarbonsaure) im Reragenzglas vorsichtig erhitzt. Das
Reaktionsgemisch wird allmahlich zahflliissig und erstarrt schlieRlich

3.1 Zeigen Sie mit Hilfe entsprechender Strukturformelgleiehungen, wie aus den
Substanzen Glycerin und Phthalsdure im oben beschriebenen
Experiment ein makromolekularer Kunststoff gebildet werden kann!
Fir das Makromolekdl ist ein charakteristischer Strukturformelausschnitt
anzugeben! Nennen Sie den Reaktionstyp, nach dem diese Kunststoff-
synthese ablauft! 14BE


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f9/Polypropylen.svg

3.2

Geben Sie an, welche Materialeigenschaften von dem unter Nr. 3 gebildeten
Kunststoff zu erwarten sind! Begrunden Sie kurz lhre Aussagen! BEG

1989/l

3

3.1

3.2

3.3

Makromolekulare Stoffe konnen durch verschiedenartige Polyreaktionen
hergestellt werden.

Nennen Sie drei Typen von Polyreaktionen, geben Sie jeweils eine
Strukturformelgleichung an, in der das Produkt drei Monomere umfasst, und
benennen Sie die zugehorigen Polymeren! 10BE

Nehmen Sie eine Einteilung der Kunststoffe nach ihren mechanisch-
thermischen Eigenschaften vor, und erklaren Sie das unterschiedliche
Verhalten aus dem Molekulbau! 6BE

Polyvinylchlorid (PVC) dient z. B. zur Herstellung von Abflussrohren, aber
auch von Verpackungsfolien.

Erldutern Sie unter Angabe von Strukturformelausschnitten, wie PVC zu
behandeln ist, um die unterschiedlichen mechanischen Eigenschaften zu
erzielen! 7BE

1990/1V

2
2.1

2.2

2.3

Kunsstoffe sind wichtige makromolekulare Werkstoffe.

Ethandiol und 1,4-Benzoldicarbonsaure (Terephthalsaure) sind die
Ausgangsstoffe

einer Kunsstoffsynthese.

Zeichnen Sie die Strukturformeln der Monomere und einen kennzeichnenden
Strukturformelausschnitt (Repetiereinheit) des Polymers!

Erldutern Sie den vorliegenden Typ der Polyreaktion! 6BE

Beschreiben und erklaren Sie das Verhalten des unter Nummer 2.1
hergestellten Kunststoffes

a) bei langsamen Erwarmen des Kunststoffs und

b) beim Erhitzen des Kunsstoffs mit Salzsaure! 4BE

Durch Austausch eines der unter Nummer 2.1 genannten Monomere soll ein
Kunststoff hergestellt werden, der eine grundlegend veranderte
Warmebestandigkeit aufweist.

Schlagen Sie ein dazu geeignetes, neues Monomer vor, und begriinden Sie
das veranderte thermische Verhalten des neuen Kunststoffs! 5BE

1991/l

4
4.1

4.2

4.3

1992/1

2

2.1

2.2

2.3

Aus 1,6-Diaminohexan und Hexandisaure lasst sich ein Kunststoff herstellen.

Benennen Sie den Typ der Polyreaktion, und erstellen Sie einen

kennzeichnenden Formelausschnitt (Repetiereinheit) des Makromolekls!4BE

Gegenuber Laugen erweist sich dieser Kunststoff als unbestandig. Erklaren

Sie diese Erscheinung! 2 BE

Beschreiben und erklaren das Verhalten dieses Kunststoffes beim Erwarmen!
3BE

Durch Reaktion von 1,2-Ethandiol (Glykol) mit Butandisaure (Bernsteinsaure)
|&sst sich ein Kunststoff herstellen.

Benennen Sie den Typ der Polyreaktion, und erstellen Sie einen
charakteristischen Formelausschnitt (Repetiereinheit) des Makromolekils!4BE
Dem Eduktgemisch wird eine anorganische Saure hinzugeflgt.

Erlautern Sie deren Wirkung! 2BE

Beschreiben und erklaren Sie das Verhalten des unter Nr. 2.1 hergestellten
Kunststoffs

a) beim langsamen Erwarmen



b) beim Erhitzen mit Salzsaure! 6

2.4 Verwendet man als Reaktionspartner der Butandisaure 1,2,3-Propantriol
(Glycerin) anstatt Ethandiol, so entsteht ein Kunststoff mit grundlegend
veranderter Warmebestandigkeit.
Beschreiben und begrinden Sie das veranderte thermische Verhalten des
neuen Kunststoffs! 4BE

1992/111

4 Hexamethylendiisocyanat (OCN-(CH)s-NCO) und 1,4-Butandiol sind die
Ausgangsstoffe einer Kunststoffsynthese.

4.1  Zeichnen Sie einen kennzeichnenden Strukturformelausschnitt
(Repetiereinheit) des Makromolekiils! 4BE

4.2 Benennen Sie dies Polyreaktion, und erlautern Sie die wesentlichen
Unterschiede zu den anderen Typen von Polyreaktionen! 5BE

4.3  Erklaren Sie das Verhalten dieses Kunststoffes gegenuber Hexan! 3BE

1993/l

1 Die folgenden Formelausschnitte kennzeichnen drei Kunststoffe:

A: CH,— CH—CH; (I'H' CHy LI.'EE

CHz CH, CH;

C: —CH,— CH=CH— CH,— CH, — CH=CH—CH, —

1.1 Geben Sie die Strukturformeln und die Namen der Monomeren der
Kunststoffe A, B und C an, und benennen Sie den jeweiligen
Polyreaktionstyp! 7BE

1.2  Bei der Herstellung von Kunststoffe wird wahrend der Polyreaktion Styrol
(CeHs - CH = CHy) hinzugeflgt.

Erlautern Sie, welchen Einfluss dies auf die mechanisch-thermischen
Eigenschaften des Produktes hat!
Zeichnen Sie einen kennzeichnenden Strukturformelausschnitt!  6BE

1.3  Beurteilen Sie den Kunststoff B hinsichtlich seiner Eignung als Kunstfaser,

und begrinden Sie Ihre Aussage! 5BE
1994/IV
2 Die Herstellung von Kunststoffen aus niedermolekularen Monomeren kann

durch unterschiedliche Polyreaktionen erfolgen.
2.1 Als Monomere stehen
a) Styrol (H2C = CH - CgHs) bzw.
b) 6-Aminohexansaure zur Verfiigung.
Benennen Sie die Polyreaktionen A und B, die von den genannten
Monomeren ausgehen kénnen, und zeichnen Sie kennzeichnende
Strukturformelausschnitte (Repetiereinheiten) der beiden durch diese
Reaktionen gebildeten Kunststoff-Molekdile!
Erldutern Sie den Ablauf der zum Polystyrol fihrenden Reaktion! 12 BE
2.2 Geben Sie an, ob die unter Nr.2.1 synthetisierten Kunststoffe thermo- oder
duroplastisches Verhalten zeigen, und begriinden Sie lhre Aussage! 3 BE
2.3 Der Kristallisationsgrad bei der Kunststoffe Iasst sich auf unterschiedliche
Weise erhohen.
Erldutern Sie diese beiden Mdglichkeiten! 4 BE
1995/1



3 Zwei Kunststoffe werden durch folgende Strukturformelausschnitte
charakterisiert:

Kunststoff A: - CH, - CH, - CH, - CH, - CH;, -
Kunststoff B: - CH, -CHCI - CH; - CHCI - CH»-

3.1 Beide Kunststoffe unterscheiden sich bei gleicher Kettenlange
(Polymerisationsgrad) deutlich in der Lage des Erweichungsbereichs.
Erklaren Sie den Unterschied! 3BE

3.2  Erlautern Sie anhand je eines selbstgewahlten Beispiels Unterschiede
zwischen Polymerisation und Polykondensation! 6BE

3.3  Wird Haus- oder Gewerbemdull verbrannt, in dem der Kunststoff B
(s. Nr.3) enthalten ist, so wirde ohne technische MalRnahmen eine
gravierende Umweltbelastung auftreten.

Erlautern Sie diese Aussage! 3BE

1995/1l1

1.4 Aus 1 ,3-Propandiol (Propan-1 ,3-diol) und 1 ,4-Benzoldicarbonsaure
(Terephthalsaure) kann ein Kunststoff erzeugt werden.

1.4.1 Zeichnen Sie einen charakteristischen Strukturformelausschnitt
(Repetiereinheit) dieses Kunststoffs, und benennen Sie den Polyreaktionstyp,
der zu ihm fGhrt! 3BE

1.4.2 Beschreiben und erklaren Sie das Verhalten dieses Kunststoffs beim
Erwarmen! 4BE

1996/1

2.3  Aus Ethen kann Polyethen (Polyethylen, PE) hergestellt werden.

2.3.1 Erlautern Sie unter Mitverwendung von Strukturformeln den Ablauf der
Polymerisation von Ethen! 6 BE

2.3.2 Zeigen Sie den Zusammenhang zwischen der Molekulstruktur des Polyethens
und dem Verhalten dieses Kunststoffs beim Erwarmen auf! 5 BE

1996/I1

1 Die Mehrzahl der Kunststoffe wird durch Polyreaktionen aus
niedermolekularen Ausgangsstoffen gewonnen.

1.1 Aus cis-2-Buten-1,4-disdure (Maleinsaure) und Ethandiol (Glykol) Iasst sich
ein bei Raumtemperatur zahflissiger Kunststoff herstellen.

Formulieren Sie diese Polyreaktion mit den Strukturformeln der
Ausgangsstoffe und mit einem kennzeichnenden Strukturformelausschnitt
(Repetiereinheit) des gebildeten Kunststoffmolekils! Benennen Sie den
Polyreaktionstyp,und ordnen Sie den Kunststoff einer chemischen Stoffklasse
zu!  6BE

1.2 Der unter Nr. 1.1 beschriebene Kunststoff wird - mit Glasfasern versetzt -
unter anderem zur Reparatur von Autokarosserien verwendet. Dazu wird er
vor dem Gebrauch mit einem Harter (z. B. einem organischen Peroxid:
(R-O-0O-R) vermischt.

Erlautern Sie, warum dieses Gemisch nach kurzer Zeit zu einem festen,
schleiffahigen Kunststoff aushartet! 4BE

1997/l

5 Sowohl Tetrafluorethen als auch 6-Aminohexansaure sind Ausgangstoffe flr
die Herstellung makromolekularer Produkte.

5.1 Erstellen Sie die Strukturformeln der beiden genannten Molekiile, und
begrinden Sie ihre Eignung fur Polyreaktionen! 3BE

5.2  Zeichnen Sie fur jedes der beiden Polymere einen charakteristischen
Strukturformelauschnitt (Repetiereinheit), und nennen Sie jeweils den Typ der
Reaktion, die zur Bildung des Polymeren gefihrt hat! 4BE



1997/111

1.3  Beschreiben Sie unter Mitverwendung von Strukturformeln den Ablauf der
Polyreaktion, die vom Propen zum Polypropen fuhrt, und zeichnen Sie einen
charakteristischen Strukturformelausschnitt (Repetiereinheit) des Polypropen-
Molekuls! 8BE

1998/111

3.3  Aus Hexandisaure (Adipinsaure) und Propan-1,2,3-triol (Glycerin) lasst sich
ein Kunststoff herstellen.
Leiten Sie aus der Molekulstruktur das Verhalten dieses Kunststoffs beim
Erwarmen ab! 5 BE

1999/1/2
2 Das Makromolekul eines haufig verwendeten Kunststoffs wird durch
folgenden Strukturformelausschnitt beschrieben:

F F F F
S
BERRERE
F F F F F F

2.1 Geben Sie die Strukturformel und den Namen des Monomers an! 3 BE
2.2 Der unter Nr.2 beschriebene Kunststoff kann durch radikalische
Polymerisation gewonnen werden. Beschreiben Sie unter Mitverwendung von

Strukturformeln den Mechanismus dieser Reaktion! 7 BE
1999/11/2
2 Als chirurgisches Nahmaterial kann ein Kunststoff verwendet werden, dessen
Makromolekul durch folgenden Formelausschnitt charakterisiert wird:
Th
O— (li— C—0— t|3 —C
H H

M

2.1 Benennen Sie den Typ der Polyreaktion, die zur Bildung dieses Kunststoffs
fuhrt, und leiten Sie seine thermischen Eigenschaften aus der Struktur des
Makromolekls ab! 4 BE

2.2 Da sich die Faden zersetzen, mussen sie nach der Wundheilung nicht
gezogen werden. Benennen Sie den Typ der Reaktion, die bei der Zersetzung
ablauft, und geben Sie die Strukturformeln und die Namen der entstehenden
Monomeren an! 6 BE

2.3 Als Nahmaterial fur Textilien konnen Cellulosefaden dienen. Erstellen Sie
einen kennzeichnenden Strukturformelausschnitt des Cellulosemolekuls und
charakterisieren Sie die Verknupfungsart der Monomeren! 4 BE

2000/111.4

1.4  Beschreiben Sie unter Mitverwendung von Strukturformeln die Schritte der

Polyreaktion, die vom Propen zum Polypropen fuhrt! 8 BE
2001/1/3
3 Fir die Herstellung von Verpackungsmaterial empfiehlt sich die Verwendung

biologisch abbaubarer Kunststoffe, zu denen die Polymilchsaure (Poly-2-
Hydroxypropansaure) gehort.



3.1

3.3

Das Monomer kann mit Hilfe von Mikroorganismen aus Glucose hergestellt
werden. Zeigen Sie unter Mitverwendung von Strukturformeln den Weg auf,
der von der Glucose zur Milchsaure fuhrt! Fur die beteiligten Coenzyme
(Cofaktoren) ist die Ubliche Kurzschreibweise zu verwenden. 8 BE 3.2
Formulieren Sie einen charakteristischen Strukturformelausschnitt aus dem
Molekul (Repetiereinheit) der Polymilchsaure und nennen Sie die Stoffklasse,
zu der dieser Kunststoff gehort! 4 BE

Erlautern Sie 6kologische Vorteile der Verwendung von Polymilchsaure! 4 BE

2001/1/3.1

3

3.1

3.2

Die verstarkte Nutzung nachwachsender Energietrager und Rohstoffe ist eine
vielfach geaullerte Forderung.

Erdrtern Sie zwei wesentliche Aspekte der Nutzung nachwachsender
Energietrager! 4 BE

Zeigen Sie an einem Beispiel die Nutzung eines pflanzlichen Produktes als
Energietrager auf! 3 BE

2002/1/2.3

2

2.1

2.2

2.3

Sowohl in der Natur als auch in der Werkstoffchemie spielen makromolekular
gebaute Stoffe eine wichtige Rolle. So spinnen die Raupen des
Seidenspinners Kokons aus Proteinfaden. Seit 1939 wird der durch den
folgenden charakteristischen Strukturformelausschnitt (Repetiereinheit)
beschriebene Kunststoff industriell produziert:

{

Zeichnen Sie einen allen Proteinmolekulen gemeinsamen,
charakteristischenStrukturformelausschnitt, beschreiben Sie die Geometrie der
dargestellten Gruppierung und nennen Sie deren Namen! 5 BE

Der oben durch einen charakteristischen Strukturformelausschnitt
beschriebene Kunststoff wird als Textilfaser sehr geschatzt. Nennen Sie den
Typ der Polyreaktion, die zu diesem Kunststoff fuhrt, geben Sie die
Strukturformeln der Monomere an und benennen Sie diese! 5 BE

Geben Sie einen charakteristischen Strukturformelausschnitt (Repetiereinheit)
eines Makromolekuls eines Kunststoffs an, der nach einem anderen als dem
in Nr.2.2 vorliegenden Polyreaktionstyp entstanden ist! Benennen Sie das
Produkt und den Reaktionstyp und erortern Sie den Zusammenhang zwischen
der Molekulstruktur und den thermischen Eigenschaften des erhaltenen
Kunststoffs! 7 BE
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2 Kunststoffe sind aus dem modernen Leben nicht mehr wegzudenken.

2.1 Mehrweg-Getrankeflaschen werden haufig aus dem Kunststoff
Polyethenterephthalat (PET) hergestellt. Als Ausgangsstoffe fur dessen
Synthese dienen Terephthalsaure (1,4-Benzoldicarbonsaure: HOOC-CgHs-
COOH) und Ethan-1,2-diol.

Benennen Sie den Typ der Polyreaktion und formulieren Sie einen
charakteristischen Strukturformelausschnitt (Repetiereinheit) von PET! Geben
Sie die Stoffklasse an, der man PET aufgrund der Monomerverknupfung
zuordnen kann, und erlautern Sie das Verhalten dieses Kunststoffs beim
Erwarmen! 8 BE

2.2 Durch Polymerisation von But-2-ensaure entsteht ein Kunststoff, der
thermoplastische Eigenschaften aufweist. Durch Weiterreaktion mit Ethan-1,2-
diol kann aus dem Thermoplasten ein neuer, duroplastischer Kunststoff
entstehen.

Erlautern Sie die Veranderung des thermischen Verhaltens unter
Mitverwendung geeigneter Strukturformelausschnitte! 5 BE

2005/1ll/2.4

2.4.2 Ein Derivat des Benzols ist die Terephthalsaure (Benzol-1,4-dicarbonsaure).
Aus ihr lasst sich durch Reaktion mit Ethan-l,2-diol ein Kunststoff herstellen.
Benennen Sie den Reaktionstyp, zeichnen Sie einen Strukturformelausschnitt
des Kunststoff-Moleklls, der mindestens eine Repetiereinheit umfasst, und
erlautern Sie das Verhalten des Kunststoffs beim Erwarmen! 6 BE

2005/IVI1.7

1.7  Die wirksame Komponente eines Haarsprays ist ein Kunststoff, der durch
radikalische Polymerisation gebildet wurde. Legen Sie an einem selbst
gewahlten Beispiel unter Mitverwendung von Strukturformeln den
Mechanismus einer derartigen Reaktion dar! 5 BE

2006/1

2 Die Verbindung 4-Hydroxy-2-methylenbutansaure wird als Ausgangsstoff fur
einen Kunststoff verwendet, der zur Herstellung von Druckplatten fir
Offsetdruck und Thermokopieverfahren dient:

:)\\

L—C—CH,—CH,—OH

7
HO
CH,

Durch Polykondensation der Monomerbausteine entsteht zunachst eine
klebrige Masse, die auf erwarmten Metallplatten zerflief3t und sich darauf sehr
dinn verteilen lasst.

2.1 Formulieren Sie einen charakteristischen Strukturformelausschnitt der
entstehenden Makromolekule und benennen Sie das die Stoffklasse

kennzeichnende Strukturelement! 3BE
2.2 Erlautern Sie, ausgehend von der Struktur der Makromolekile, das Verhalten
des Kunststoffs auf den erwarmten Metallplatten! 3BE

2.3 Bei Zugabe von Radikalbildnern wird der Kunststoff fest.



Benennen Sie den Mechanismus der Reaktion, der diese Veranderung
bewirkt und zeichnen Sie einen charakteristischen Strukturformelausschnitt
aus dem gebildeten Molekul!
Beschreiben und begrinden Sie, ausgehend von der Struktur des
Makromolekdls, das Verhalten des neuen Kunststoffs beim Erwarmen! 5BE
2007/B2
2 Als Verdickungsmittel fur Shampoos und Klebstoffe wird Polyvinylalkohol
verwendet. Er wird durch Hydrolyse aus Polyvinylacetat gewonnen. Poly-
vinylacetat entsteht durch radikalische Polymerisation aus Vinylacetat:

O

Ao

HsC o CH,

2.1 Formulieren Sie an einem selbstgewahlten Beispiel unter Mitverwendung von
Strukturformelgleichungen in Einzelschritten den Reaktionsmechanismus der
radikalischen Polymerisation! 5BE

2.2  Formulieren Sie ausgehend von der Repetiereinheit von Polyvinylacetat die
Strukturformelgleichung fur die Hydrolyse zu Polyvinylalkohol. 4BE

2.3  Polyvinylalkohol ist im Gegensatz zu Polyvinylacetat in Wasser I6slich.
Erlautern Sie diesen Befund unter Mitverwendung einer Skizze! 4BE

2.4  Zeichnen Sie die Strukturformel eines Monomers, mit dem Polyvinylalkohol-
ketten vernetzt werden konnen, und begrunden Sie lhre Entscheidung! 3BE

2008/C1

1.2  Tetrafluorethen reagiert nach dem Mechanismus einer radikalischen
Polymerisation zu einem Polymer.
Erklaren Sie unter Mitverwendung von Strukturformeln die Reaktionsschritte
der Bildung eines Molekuls aus zwei Tetrafluoretheneinheitenl [6 BE]

Wahrend Tennisschlager friher aus Holz gefertigt wurden, werden heute
Kunststoffe, z. B. Aramide, verwendet. Die Abbildung zeigt einen

Ausschnitt aus den Molekiilen ein%§ Aramids:
Il

N N—C c
I |
H H

Geben Sie die Strukturformeln der Monomerbausteine an, aus denen der

vorliegende Kunststoff synthetisiert werden kann und erlautern Sie
das thermische Verhalten einer Probe dieses Kunststoffes beim langsamen
Erwarmen! [7 BE]

2008/C2

Weinflaschen werden traditionell mit Korkstopfen verschlossen. Heutzutage ersetzt
man diese auch durch preiswertere ,Kunststoffkorken". Diese werden meist aus
einem thermoplastischen Polymer hergestellt, das geschmolzen und in Form
gegossen wird.

Die Abbildung zeigt einen Strukturformelausschnitt aus einem Makromolekul

eines Kunststoffes:


http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Vinyl_acetate.svg&filetimestamp=20071011193830
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Geben Sie die Strukturformeln der Monomerbausteine an, aus denen dieser
Kunststoff synthetisiert wurde! Beurteilen Sie, ob sich dieser Kunststoff fur die oben
beschriebene Kunststoffkorkenherstellung eignet! [8BE]

2009/C1

Zur Verpackung von Lebensmitteln wird z. B. de/Kunststoff Polyvinylidenchlorid

(PVDC) verwendet
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Abb. 2: Strukturformelausschnitt von Polyvinylidenchlorid
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3.1 Zeichnen Sie die Strukturformel des Monomers von Polyvinylidenchlorid
und erlautern Sie den Reaktionsmechanismus fur die Bildung des Polymers
aus dem Monomer unter Mitverwendung von Strukturformelgleichungen!

[7BE]

3.2 Kekse geben auch noch nach dem Backen Wasserdampf an die
Umgebungsluft ab. Verpackt man frisch gebackene, noch weiche Kekse in
einem Beutel aus Polyvinylidenchlorid, so bleiben die Kekse uber einen langen
Zeitraum weich; bei der Aufbewahrung in einer einfachen Papiertute
werden sie hart.

Entwickeln Sip auf der Grundlage der Molekulstruktur der beiden

Verpackungsmaterialien eine Hypothese, die die unterschiedlichen

Beobachtungen erklart! [ 6 BE]
2009/C2

Die Badekultur hat eine lange Tradition. Seit jeher diente sie der Reinigung, aber
auch der korperlichen und seelischen Entspannung. Was sich im Lauf der
Jahrtausende jedoch u. a. geandert hat, sind das Material, aus dem Badewannen
hergestellt werden, und die verwendeten Badezusatze. Wahrend friher Kupfer,


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2e/Polyvinylidenchlorid.svg

Gusseisen oder Holz als Wannenmaterial verwendet wurden, werden heute Wannen
hauptsachlich aus Stahlemail und Sanitaracryl hergestellt. Seifen wurden in Badezu-
satzen Uberwiegend durch synthetische Tenside ersetzt.

1

1.1

1.2

1.3

Sanitaracryl wird seit mehr als drei3ig Jahren zur Herstellung von
Badewannen verwendet. Das Material ermdglicht es, Wannen in allen
erdenklichen Formen anzufertigen. Allerdings erweist sich der Kunststoff
gegenuber bestimmten Reinigungsmitteln und Kosmetika als empfindlich.
Das Polymethylmethacrylat, das die Hersteller von Acrylwannen als
Granulat beziehen, wird durch radikalische Polymerisation von
Methacrylsauremethylester gewonnen. Als Initiatoren (Radikalbildner) dienen
in der Regel organische Peroxide.

Geben Sie an, warum sich Methacrylsduremethylester (Abb. 1) als
Ausgangsstoff fur eine radikalische Polymerisation eignet! Beschreiben Sie
unter Mitverwendung von Strukturformeln die Syntheseschritte bis zur
Bildung eines aus drei monomeren Bausteinen bestehenden Produkts!
Substituenteneinflisse kdnnen dabei unbericksichtigt bleiben. [9 BE]
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Abb. 1: Strukturformel des Methacrylsauremethylesters

Bei der Produktion von Acrylbadewannen wird z. B. von Polymerkigelchen

(Polymergranulat) ausgegangen.

Erklaren Sie das thermische Verhalten des Kunststoffs und beschreiben

Sie eine darauf basierende Verfahrensweise zur Herstellung einer Wanne!
[8BE]

Propanonhaltige Nagellackentferner konnen beim Auslaufen zu Schaden

an der Oberflache einer Acrylwanne fuhren.

Stellen Sie eine Hypothese auf, die diesen Sachverhalt erklart! [3 BE]

2010 C1

3

Die meisten aus Erdol hergestellten Kunststoffe sind biologisch nicht
abbaubar.

Deshalb versucht man u. a. bakterielle Stoffwechselprozesse zur
Synthese von biologisch abbaubaren Kunststoffen zu nutzen. Ein auf
diese Weise hergestellter Kunststoff hat folgende Repetiereinheit:


http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Methyl_methacrylate.svg&filetimestamp=20060724110040
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Abb. 4: Repetiereinheit eines biologisch abbaubaren Kunststoffs

3.1 Erlautern Sie das Verhalten dieses Kunststoffes beim langsamen
Erhitzen! [5 BE]

3.2 Der gegebene Kunststoff ist instabil gegenluber basischen Losungen.
Formulieren Sie die Reaktionsgleichung fur die Reaktion der
Kunststoffmolekule mit Natronlauge und erlautern Sie, ob bei der
Reaktion eine grenzflachenaktive Substanz entsteht! [5 BE]

2010 C2

4 Zur Herstellung von Bierkasten werden Kunststoffe mit Zusatzstoffen

(u. a. Farbstoffe, Weichmacher) als Granulat im beheizten Zylinder
eines Extruders bis zum plastischen Fliel3en erhitzt und in ein der
Schnecke nachgeschaltetes, formgebendes Werkzeug geleitet. Durch
sofortige Kuhlung bleibt der Kunststoff in der Form eines Bierkastens.
In einem kunststoffverarbeitenden Betrieb stehen zur Bierkasten-
herstellung folgende Kunststoffe A und B zur Verfligung:
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Abb. 4: Strukturformelausschnitt von Kunststoff A
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Abb. 5: Strukturformelausschnitt von Kunststoff B

Geben Sie die Strukturformeln der Monomerbausteine von Kunststoff A
an und benennen Sie die Art der Polyreaktion nach der dieser Kunststoff
hergestellt wurde! Entscheiden Sie, ob die gegebenen Kunststoffe A und
B zur Herstellung von Bierkasten nach dem beschriebenen Verfahren
geeignet sind, und begrinden Sie lhre Entscheidung! [11 BE]

2011/C1
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1.1

1.2

Neben Baumwollkleidung tragen viele Schuler leichte und schnell
trocknende Sporttrikots aus synthetischen Fasern. Diese Fasern werden
nach dem Schmelz-Spinn-Verfahren hergestellt, bei dem eine
Kunststoffschmelze durch feine Spinndisen gepresst wird.

Ausgehend von Hexandisaure und je einer weiteren Komponente
konnen folgende drei Kunststoffe synthetisiert werden:

Kunststoff A: Hexandisaure + Ethan-1,2-diol

Kunststoff B: Hexandisaure + Propan-1,2,3-triol

KunststoffC: Hexandisaure + 1,6-Diaminohexan

Benennen Sie den Polyreaktionstyp und geben Sie die Stoffklassen an,
denen die entstehenden Polymere aufgrund ihrer Verknupfung
angehoren!

Zeichnen Sie charakteristische Strukturformelausschnitte der
Kunststoffe B und C und beurteilen Sie die Eignung des Kunststoffs

B als Material fur Kunstfasern, die nach dem Schmelz-Spinn-Verfahren
hergestellt werden! [10 BE]

Baumwollfasern bestehen aus Cellulose.

Erklaren Sie die Eignung von Cellulosemolekulen zur Ausbildung einer
stabilen Baumwollfaser unter Mitverwendung eines Strukturformel-
ausschnitts! [6 BE]



