Schiilerlabor

Modul:

Funktionale Polymere

Betreuung durch das MPI fiir Polymerforschung, Mainz
(Gunnar Kircher und Wolfgang H.Meyer)

Lerninhalte:
e Bedeutung von funktionalen Polymeren
e Struktur von Polymeren, Polyelektrolyten und Netzwerken
e cinfache Synthese von Polyelektrolyten und Netzwerken
¢ Quellverhalten von Polyelektrolytnetzwerken

e Dispergierwirkung von kammformigen Polyelektrolyt-Copolymeren

Projektschritte:
1. Kurze Einfiihrung in ,,funktionale Polymere* und das Versuchsprogramm
2. Synthese eines Superabsorbers
3. Test des Wasseraufnahmeverhaltens von kommerziellem Superabsorber in
Abhingigkeit von der Salzkonzentration im Vergleich zu selbst hergestelltem
Superabsorber.
4. Synthese eines kammformigen Polyelektrolyt-Copolymeren und Demonstration

der Verfliissigerwirkung am Beispiel von Zement.

Projektziele:

Durch die Einfithrung wird das Grundwissen iiber Polymere und ihre Bedeutung im
Alltag bereitgestellt. Die Struktur von Polymeren und ihre Synthesemdglichkeiten
werden kurz diskutiert.

Der Zusammenhang von Struktur und Eigenschaften von funktionalen Polymeren wird
eindriicklich durch das ungewo6hnliche Quellverhalten der Superabsorber und die Ver-
fliissigerwirkung von oberflichenaktiven Kammcopolymeren aufgezeigt.
Polymerisiert man ionenhaltige Monomere, entstehen Polyelektrolyte. Der gleichzei-
tige Einsatz von bifunktionellen Monomeren fiihrt zu ionenhaltigen Netzwerken.
Solche Polyelektrolytnetzwerke sind unldslich, kdnnen aber auf Basis des osmotischen
Druckes enorme Fliissigkeitsmengen aufnehmen, also ,,superabsorbierend* wirken.
Copolymerisiert man Makromonomere (Monomere mit langen Seitenketten) mit
ionisierbaren Monomeren, erhdlt man kammformige Polyelektrolyt-Copolymere, die
oberflaichenaktiv wirken. Je nach Struktur der Makromonomere und Zusammen-
setzung dieser Copolymere weisen solche funktionalen Polymere ein breites
Anwendungsspektrum auf.



Versuch 1:
Synthese eines gequollenen Superabsorbers
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Synthese eines vernetzten Polyacrylsduregels als Beispiel fiir die Herstellung eines Netzwerks

aus Polyelektrolyten

Durchfiihrung:

In einem Becherglas werden 3g (0,075 Mol) NaOH in 25ml Wasser gelost.

Anschlieend werden 7,2g (0,1 Mol) Acrylséure,

0,38g (0,005 Mol) N,N’-Methylen-bis-acrylamid und

0,23g (0,001 Mol) (NH4),S,0s (in dieser Reihenfolge) zugegeben.

Nach vollstandiger Auflésung aller Komponenten wird ca. 5-10 Minuten auf dem siedenden
Wasserbad erwirmt, wobei die Masse erstarrt.

10 g des hergestellten Superabsorbers werden zerkleinert und mit 100 ml Wasser versetzt.
Man riihrt 10 min., 1a68t 10 min. stehen und bestimmt anschlieend die abgetropfte Menge an
Wasser (Siehe Versuch 2). Danach vergleicht man das Wasseraufhahmevermogen mit dem

des handelsiiblichen Superabsorbers aus Versuch 2.



Achtung:
Beim chemischen Experimentieren mufl immer eine Schutzbrille getragen werden!

Schutzhandschuhe werden empfohlen!

Umgang mit NaOH und Acrylsiure

NaOH und Acrylsdure sind stark dtzend, daher miissen beim Arbeiten mit Natronlauge,
fester NaOH und Acrylsdure stets Handschuhe und Schutzbrille getragen werden. Reste

von NaOH und Acrylsdure miissen in die bereitgestellten Sammelbehélter entsorgt werden.

Umgang mit N,N’-Methylen-bis-acrylsiureamid

N,N’-Methylen-bis-acrylsdureamid ist giftig. Kontakt mit Haut und Schleimhéuten ist zu
vermeiden, Stdube diirfen nicht eingeatmet werden.

Beim Umgang mit N,N’-Methylen-bis-acrylsdureamid sind Handschuhe und Schutzbrille
zu tragen.

Reste diirfen nicht ins Abwasser gelangen, sondern miissen in die bereitstehenden Sammel-

behélter entsorgt werden.




Versuch 2:
Test des Wasseraufnahmeverhaltens eines Superabsorbers in
Abhingigkeit von der Salzkonzentration

Vorbereitung

Es werden je 200 ml folgender Losungen mit unterschiedlichem Gehalt an NaCl vorbereitet:

a) 0,0 g/L = entmineralisiertes Wasser
b) 0,5 g/L NaCl

¢) 3,0 g/L NaCl

d) 12,0 g/L NaCl

Durchfithrung der Versuche

200 ml der jeweiligen Losung werden in einem MeBzylinder abgemessen und in ein
Becherglas gefiillt. AnschlieBend werden 0,5 g des Superabsorbers langsam unter Riihren so
zugegeben, daB sich keine Klumpen bilden. Danach wird 10 min. geriihrt. AnschlieBend 1483t
man die Losung 10 min. ohne Riihren stehen und gieBt die Gesamtmenge dann auf eine in
einem MefBzylinder stehende Porzellannutsche. Die in dem MeBzylinder abgetropfte Menge

an Fliissigkeit wird nach 5 min. an der Skala abgelesen.

Auswertung
Die aufgenommene Fliissigkeitsmenge pro Gramm Superabsorber kann anhand der MefSwerte

errechnet werden und wird in einem Diagramm gegen die Salzkonzentration aufgetragen.

Umgang mit dem Superabsorber:

Da der Superabsorber wasserentziechend wirkt, sollten Haut- und Schleimhautkontakte mit
dem ungequollenen Pulver vermieden werden. Gequollener Superabsorber wird in die dafiir

vorgesehenen Sammelbehélter entsorgt.




Versuch 3:
Herstellung eines ,,Zementverfliissigers*
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3a) Reaktionsdurchfiihrung

In einem 100 ml Kolben mit RiickfluBkiihler werden

3,0 g (2,7mmol) Oligoethylenoxidmonomethylether-methacrylat (Mw~1100) in 30 ml Wasser
geldst. Zu dieser Losung gibt man 0,6 g Methacrylsdure (7mmol) und 0,05 ml (0,58mmol) 3-
Mercapto-1,2-propandiol (Thioglycerin).

0,5 ml dieser Losung werden fiir Versuch 3b aufbewahrt. Nach Zugabe von 0,130g
(0,48mmol) Kaliumpersulfat (K,S,0g) wird 15 Min. auf dem siedenden Wasserbad erhitzt,
wobei sich die Losung triibt. AnschlieBend 146t man so lange abkiihlen, bis wieder eine klare

Losung entstanden ist.

3b) Verfliissigungsexperimente:
In 3 Bechergldsern werden jeweils 20 g handelsiiblicher Zement mit 6 ml Wasser gut ver-
mengt, bis eine feste Masse entsteht. AnschlieBend versetzt man je ein Becherglas mit
a) 0,5 ml Wasser
b) 0,5 ml der unpolymerisierten Lésung aus Versuch 3a
c) 0,5 ml der polymerisierten Losung aus Versuch 3a
Nach sehr griindlicher Durchmischung vergleicht man das FlieBverhalten der drei

Mischungen

vor Zugabe von Verfliissiger nach Zugabe von Verfliissiger



Achtung:
Beim chemischen Experimentieren mufl immer eine Schutzbrille getragen werden!

Schutzhandschuhe werden empfohlen!

Umgang mit den Chemikalien dieses Versuchs

Alle in diesem Versuch verwendeten Chemikalien sind dtzend oder gesundheitsschidlich.
Daher miissen beim Umgang mit diesen Chemikalien Handschuhe und Schutzbrille
getragen werden. Reste des Versuches diirfen nicht ins Abwasser gelangen sondern miissen
in die bereitstehenden Sammelbehilter entsorgt werden.
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