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5. Kunststoffe
1. Unter welchen Bedingungen wird ein MolekÄl als MakromolekÄl bezeichnet ?

RiesenmolekÄl mit mindestens 1000 kovalent
verbundenen Atomen.

2. FÄr makromolekulare Stoffe sind folgende Merkmale typisch:

uneinheitliche MolekÄlgrÅsse
viele Nebenvalenzbindungen zwischen MakromolekÄlen
kleine Dichte
meist amorph
Schmelzinterwall
Zersetzung vor Siedepunkt
schwer lÅslich

3. Nennen Sie 6 natÄrliche, makromolekulare Stoffe.

Kautschuk, Cellulose, StÇrke, Wolle, Seide, Eiweisse
4. Was versteht man unter Monomeren ?

Grundbausteine von MakromolekÄlen (Polymeren)
5. Unterscheiden Sie Homopolymere und Copolymere und geben Sie je zwei Beispiele

Aus der Natur an.

Homopolymere bestehen nur aus einer, Copolymere aus 
mehreren Sorten von Monomeren.
Homopolymere: Cellulose, Kautschuk
Copolymere: Wolle, Seide

6. Welche Haupttypen von Polyreaktionen gibt es ?

Polymerisation, Polyaddition, Polykondensation
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7. Umschreiben Sie die Begriffe:

a) Substanzpolyreaktion

Reaktion findet in der Schmelze statt.
b) LÅsungspolyreaktion

Reaktion in nicht polymerisierendem LÅsungsmittel.
c) Emulsionspolyreaktion

Monomere in Wasser emulgiert. 
d) FÇllungspolyreaktion

Monomere in Wasser eingerÄhrt. Kunststoff fÇllt als
Suspension aus.

8. Wie lÇsst sich bei einer Polymerisation die durchschnittliche KettenlÇnge steuern ?

Temperatur, Art und Menge des Starters.
9. In welchen drei Stufen lÇuft eine Polymerisation ab ?

Kettenstart, Kettenwachstum, Kettenabbruch.
10. Beschreiben Sie die VorgÇnge beim Kettenstart einer radikalischen Polymerisation.

StartermolekÄl zerfÇllt in Radikale (WÇrme), durch An-
lagerung eines Monomeren an ein Radikal beginnt die 
Polymerisation.

11. Beschreiben Sie die VorgÇnge beim Kettenabruch.

Reagiert die Kette mit einem anderen Radikal (Starter-
radikal, Kette) kommt es zum Kettenabbruch.

12. Formulieren Sie die drei Stufen der Polymerisation von Chlorethen (Vinylchlorid) mit
dem StartermolekÄl S-S.

S-S        SÉ + SÉ
SÉ + CH2=CHCl        S-CH2-CHClÉ
S-CH2-CHClÉ + CH2=CHCl       S-CH2-CHCl-CH2-CHClÉ
S-CH2-CHCl-CH2-CHClÉ + SÉ         S-CH2-CHCl-CH2-CHCl-S
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13. Worin unterscheidet sich eine Polykondensation von einer Polymerisation ?

bifunktionelle MolekÄle, Abspaltung niedermolekularer 
Verbindungen, meist Heteroatome in der Kette, Ver-
netzungen mÅglich, endotherm, WÇrmezufuhr bestimmt 
KettenlÇnge.

14. Formulieren Sie die Polykondensation von 1,4-BenzendicarbonsÇure (TerephthalsÇure) 
mit Ethandiol (Glycol) zu PolyterephthalsÇureglycolester.

COOHHOOC

O O
HO-CH2-CH2-O-C

(n+1) HO-CH2-CH2-OH +

C-O-CH2-CH2-OH + 2n H2O
n

15. Wie lassen sich dreidimensional vernetzte Polykondensate herstellen ?

Durch Einsatz von einem oder zwei Monomerenarten 
mit drei funktionellen Gruppen.

16. Formulieren Sie die Polykondensation von 6-AminohexansÇure zu Nylon 6.

O
n  NH2-(CH2)5-COOH

NH2-(CH2)5-C-NH-(CH2)5-COOH
(n-1)

+ (n-1) H2O

17. Worin unterscheidet sich eine Polyaddition von einer Polykondensation respektive 
von einer Polymerisation ?

Es entstehen meist keine niedermolekularen Verbindungen.
Addition an Funktionellen Gruppen, nicht am C-GerÄst.

18. Aus welchen Grundstoffen werden Epoxyharze resp. Polyurethane hergestellt ?

Epoxyharze aus Diphenolen und 3-Chlor-1,2-epoxy-
propan, Polyurethane aus Diolen und Diisocyanaten

O=C=N-R-N=C=O
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19. Wie entstehen geschÇumte Polyurethane ?

Mit wenig Wasser reagiert ein Teil des Diisocyanat zum 
Diamin und setzt CO2 frei.

20. Formulieren Sie die Polyaddition von Glycol mit 4,4'-Diphenylmethandiisocyanat.

O O
H-O-CH2-CH2-O-C-N

(n+1) CH2-CH2 +

N-C-O-CH2-CH2-OH
n

n O=C=N N=C=O
OH OH

CH2

CH2

H H

21. Unter welchen Voraussetzungen sind Polyaddukte hÇrtbar ?

Wenn nach der Polyaddition noch funktionelle Gruppen 
Äbrig bleiben, die mit der HÇrterkomponente Vernetzun-
gen bilden kÅnnen.

22. ErgÇnzen Sie die folgende Tabelle:

FunktionalitÇt Struktur Verhalten

beide Monomere
trifunktionell

vernetzt duroplastisch

beide Monomere
bifunktionell

fadenfÅrmig thermoplastisch

ein Monomeres
trifunktionell

wenig vernetzt elastisch

23. Geben Sie sechs mÅgliche Kriterien zur Einteilung der Kunststoffe an.

Anzahl verschiedene Monomeren
chemische Struktur
Aufbaureaktion
innerer Aufbau
Verarbeitungsart
mechanisch-thermisches Verhalten
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24. Charakterisieren Sie die folgenden Kunstoffarten nach ihrem inneren Aufbau und 
mechanisch-thermischen Verhalten.

Thermoplaste: fadenfÅrmig, nur Nebenvalenzbindungen 
zwischen FadenmolekÄlen, in der WÇrme 
plastisch verformbar.

Elastomere:   wenig vernetzt, chemische Bindungen zwi-
schen MolekÄlfÇden, KnÇulemolekÄle kÅnnen 
elastisch gestreckt werden.

Duroplaste:   stark vernetzt, zur FormverÇnderung mÄssen 
Bindungen gelÅst werden, formstabil.

25. Wie werden Duroplaste geformt und verarbeitet ?

Formgebung vor Polyreaktion, mechanisch bearbeitbar.
26. Was versteht man unter Vulkanisaten ?

Polyalkene werden durch Schwefel oder Schwefelver-
bindungen vernetzt.

27. Was versteht man unter Verbundwerkstoffen ?

Mit Glas oder Carbonfasern verstÇrkte Kunststoffe
28. Wovon hÇngen HÇrte und Festigkeit eines Kunststoffes ab ?

Vernetzungsgrad, KettenlÇnge, Verzweigungsgrad, Art 
der Aufbaureaktion.

29. Wie werden Thermoplaste verarbeitet ?

Granulate werden geschmolzen, Formgebung durch
Extrudieren, Spritzgiessen, Schweissen, Hohlblasen

30. Welche der folgenden Aussagen sind richtig ?

 Kunststoffe aus kettenfÅrmigen MakromolekÄlen ohne Vernetzungsstellen zeigen 
elastisches Verhalten.

 Polyamide werden durch Polykondensation hergestellt.

 Epoxiharze sind thermoplastische Polyaddukte.

X
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 PTFE hat eine Çhnliche thermische BestÇndigkeit wie PE.

 Polypropylen dient zur Herstellung von Schutzscheiben und Schutzhelmen.

 Polyvinylchlorid ist nicht geeignet fÄr Einwegverpackungen.

 Polystyrol hat eine geringe LÅsungsmittelbestÇndigkeit.

 Das Monomere von Polyvinylchlorid hat die Formel HC_CCl.

 Polypropylen und Polystyrol gehÅren zu den Thermoplasten.

 Polyethylen wird durch die Einwirkung von Sonnenlicht sprÅde.

 PE und PTFE fÄhlen sich beide wachsartig an, PTFE hat aber bessere Gleiteigen-
schaften.

 Polyester werden als Textilfasern und zur Herstellung von ZahnrÇdern und Rollen 
verwendet.

 GegenÄber halogenierten LÅsungsmitteln sind fast alle Kunststoffe unbestÇndig.

 Polyester und Polyamide sind leichter als Wasser.

 Polypropylen ist hÇrter als Polyethylen.

 UngesÇttigte Polyester sind Thermoplasten.

 Polyethylen lÇsst sich gut schweissen.

 Polystyrol ist hart und schlagfest.

 Weich-PVC wird durch spezielle Bedingungen bei der Polymerisation erhalten.

 PA 6,6 ist ein Copolymer.

 Nahrungsmittel werden hauptsÇchlich in PE und Polystyrol verpackt.

 Polystyrol wird auch zu Textilfasern verarbeitet.

 PTFE wird hauptsÇchlich auf mechanischem Wege bearbeitet.

 Aus Polyestern werden Verbundwerkstoffe hergestellt.

 PVC wird durch starke SÇuren nicht angegriffen.

 Polyester sind Polyaddukte.

 Polyvinylchlorid lÇsst sich nur bis zu einer Temperatur von cÉ. 60ÑC verwenden.

 PP wird hauptsÇchlich im Apparate und Rohrleitungsbau verwendet.
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 GeschÇumtes PS ist ein wichtiger Isolationsstoff.

 UngesÇttigte Polyester entstehen durch Kondensation von trifunktionellen Alkoholen 
und DiarbonsÇuren.

 Im PTFE sind die Nebenvalenzbindungen zwischen den Ketten stÇrker als die C-C-
Bindungen in der Kette.

 Hart-PVC ist weniger chemikalienbestÇndig als Weich-PVC.

 Der Zusatz von Kautschuk in Polystyrol verbessert seine Schlagfestigkeit.

 PP ist leichter und chemisch bestÇndiger als PE.

 PTFE ist durchsichtig und unzerbrechlich.

 Aus gesÇttigten Polyestern werden Tanks und Silos hergestellt.

 Nylon ist nur bis cÉ. 100ÑC formbestÇndig.

 Polystyrol brennt mit russender Flamme.

 PTFE ist gegenÄber Fluor unbestÇndig.

 Elastomere haben eine grÅssere WÇrmebestÇndigkeit als Thermoplaste.

 Polypropylen wird auch zu Fasern verarbeitet.

 PTFE, PVC und Amide entwickeln bei thermischer Äberbeanspruchung giftige 
DÇmpfe.

 Nylon wird fÄr selbstschmierende Ventile und Lager verwendet.

 Polyester sind gegenÄber SÇuren und Alkalien bestÇndig.

 GeschÇumte, gesÇttigte Polyester werden als Isoliermaterial verwendet.

 PE, PP und PVC sind gegenÄber aromatischen KW unbestÇndig.

 Zur Herstellung von Nylonfasern wird geschmolzenes PA 6,6 durch feine DÄsen ge-
presst.

 Polystyrol hat den kleinsten thermischen Verwendungsbereich.

 Polyurethane sind gegenÄber Basen nicht bestÇndig.

 PTFE ist giftig und darf in der Nahrungsmittelindustrie nicht verwendet werden.

 Polymerisate sind meist Thermoplaste.
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