1. Klausur Chemie 1/4
— o e Klasse: 11
|_L'.'.'l e Name: o
DEUTSCHE SCHULE KUALA LUMPUR A
e T T Datum: 06.10.2011 135 min

Kunststoffe

@ Aufgabe 1: Kunststoffe allgemein
Bei der Synthese von Kunststoffe kommen unter anderem folgende Monomere zum Einsatz:

* Chlorethen (Vinylchlorid)

* Phenylethen (Styrol)

* 1,6-Diaminohexan (Hexamethylendiamin)
= 1,2,3-Propantriol (Glycerin)

* Ethandicarbonséure (Bernsteinsdure)
Aufgaben

5 1.1 Geben Sie fiir die 0.g. Monomere jeweils eine Strukturformel mit bindenden und
nichtbindenden Elektronenpaaren an.
T[‘) 3,,40, £ 1.2 Geben Sie sinnvolle Formeleinheiten (-ausschnitte) der Makromolekiile (Kunststoffe)
an, die aus den Molekiilen der 0.g. Monomere gebildet werden kénnen. Es sollen
keine Mischpolykondensate und Mischpolymerisate beriicksichtigt werden.
™ S0, S 1.3 Benennen Sie die Makromolekiile aus 1.2 bei denen Jaktizitdten auftreter lggnn n
und erldutern Sie worum es sich bei diesen drei Phanomenen handelt. 3, 65‘
D 5.40. '} 1.4 Benennen Sie die Monomere aus Aufgabe 1 bei deren Polyreaktion sich Duroplaste
bilden kénnen. Erldutern Sie die Unterschiede in der Struktur der Kunststoffe worauf die
verschiedenen Eigenschaften der Thermoplaste, Duroplaste und Elastomere beruhen.
Liste Sie auf, welche Monomere jeweils fiir diese Kunststoffe notwendig sind?
0 1 ‘A o ; 1.5 Beschreiben Sie das experimentelle Vorgehen fiir die Herstellung eines Kunststoffes d‘f‘.‘
CH Y ausgehend von Phenylethen und formulieren Sie den der Reaktion zygrunde
3;;.; 2% (;;P liegenden Mechanismus in allen notwendigen Schritten. FAWLT Cosumdiens %)
f e ‘; 1.6 Berechnen Sie exemplarisch fiir eine Formeleinheit des Polymers, basierend auf den
Bindungsenergien, ob bei der Reaktion von Phenylethen zu Polyphenylethen Eneri;ie
bendtigt wird oder die Reaktion von alleine ablauft. “T{2 9,‘!. £ cgﬂ@ﬂ.‘q
T&AS‘,%. ‘-[— 1.7 Nummerieren Sie die Atome im Ethandicarbonséduremolekiil mit Ausnahme der _ g) h%
32 WH Wasserstoffatome und geben Sie fiir jedes Atom die Hydridisierung ap. = / G
- (‘ﬁmséo-ﬁw o2 Gl'__c'_, #9521l gt .
\ Aufgabe 2: Recycling i a< 0-H 2:=2s "‘4.3{' 595
Es gibt drei unterschiedliche Recyclingméglichkeiten vonunststoffabfalien.
Bei der idealen Verbrennung von Polyethylensuccinat-(PES)-Abféllen entsteht z.B.

Wasser gj Kohlenstoffdioxid (CO;). PES ist ein Polyester mit Ethandicarbonsaure als
einem me

Bwn B2 (3%0) v ey
aq Aufgaben N&\WL 0, , We'ﬁm}ﬁ-) ..H‘%w gﬁm\h M,M&!
TPJQ -»J'f IL 2.1 Ziahlen Sie die drei RecycllngmdglichkeNeﬁ von Kunststoffabféllen auf.
m 293 3 2.2 Geben Sie den Namen und die Strukturformel des zweiten Bausteines von PES anHo_@{ ~Oh
ik sowie einen Formelausschnitt, der den Bau des Polyestermolekiils erkennen lasst. Z
Tpl'zg_q 5 2.3 Zeigen Sie deutlich in einer Gegeniiberstellung einer Formeleinheit des Kunststoffes q cuC
2w A0 und der Verbrennungsprodukte durch eine Berechnung, dass bei der Verbrennung (:{, m
* * von PES-Abféllen Energie frei irwd geben.Sie ap, wie viel Energie&es sl'.'ll' eine %
. Formeleinheit PES ist. gg\ﬁ,&\w (;j»e) nﬂ@mﬁk&n L0C)= 3
2.4 Nehmen Sie eine Formeleinheit PES, berechnen Sie den prozentualen Massenantei
ﬁ{') AS,@‘, 54/2_ C, H und O und begriinden Sie, warum diese R@echnung nur ungefahre Werte

m‘g’ﬂ. ergeben kann. C ﬂ = 7

—o-c-(oh) e CrHeO i
o) ro-e- () ¢ CetgOy g Sy

o, 0 84w
a4 Pwhde = 400 % 9=

a
%
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TBU9G, 2 3.1 Gebenmfemen

TB'LS.(! 3 3.2 Leiten Sie'aus der Struktur der Polyacry!saure thr Verhalten

AL

@‘ Aufgabe 4: Polymerisation

ZieGLER-NATTA-Katalysatoren Q.U U
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Aufgabe 3: Anwendung von Kunststoffen - Polyacrylsdure als Superabsorber

Ausgangsstoff fir Acrylpolym

anderem als Wasser aufsauge

Aufgaben

stt der
Q\t

tion

uid,.

3

miteinander verknipft worden sind.

i
ﬂ‘"\i

ist die Acrylsdure (Ethencarbonsdure). Polyac
I6st sich gut in Wasser, aber schlecht in unpolareren Substanzen. Polyacrylséure
r Fullstoff (Superabsorber) in Babywindeln eingégsetzt.

cryl u an und benennen }ie die Polyreak-

Joo

m Lésemitteln begrindet ab. Py
ormulieren Sie eine begriindete Hypothese was bei dem Kontakt der
Polyacrylséure mit Urin eines kranken Menschen im basischen Milieu passiert.

3.4 Die Bestimmung der molaren Masse einer handelsiiblichen Polyacrylséure hat
M = 50.000 g/mol ergeben. Berechnen Sie die Affahl der Acrylsduremonomere die

=72
Cho00 {32 =

.C.00R C.3 H ‘0’02.

iberpalaren und

S+ = b+
e -
Alag

5%y

1963 wurde der Nobelpreis fir Chemie dem
jtalienischen Chemiker Giulio NATTA und
dem deutschen Chemiker Karl ZIEGLER ver-
liehen. NaTTA war es gelungen, mit Hilfe der
von ZIEGLER entwickelten metallorganischen
Katalysatoren Propen stereospezilisch zu
polymerisieren.

Metallorganische Katalysatoren haben grofie
Bedeutung bei der Herstellung von Massen-
kunststoffen wie Polyethen und Polypropen.
Aus Propen entstehl durch eine stereospe-
zifische Reaktion isotaktisches Polypropen.
Modeme ZiecLER-NATTA-Katalysatoren wer-
den aus Titantetrachlorid, Magnesiumchlo-
rid und Aluminiumtriethyl hergestelit.

Die Polymerisation verlduft nach einem inser-
tionsmechanismus: In einem ersten Schritt
lagert sich ein Alken-Molekiil an eine freie Bindungsstelle
eines Titan-Komplexes an. Im zweiten Schritt schiebt sich
das Alken-Molekiil zwischen das Titan-Atom und den wach-
senden Alkyl-Rest, Der Vargang wiederholt sich und je nach
Reaktionsbedingungen erhdlt man Polymere mit einem
Polymerisationsgrad von 5000 bis 20000.

Karl ZigcLER

4, CH;—CH;—CH;—R

Tjmiie

1. ..Ein Chemiker, der sich varnimmt ein Riesenmolek(i
zu synthetisieren, befindel sich in der gleichen Lage
wie ein Architekt, der den Bauplan fiir sein Gebiiude

entwirft, lhm sind eine Relhe von Bausteinen bestimm-

ter Form und GroRen vorgegeben, und seine Aufgabe
ist es nun, sle so zusammenzusetzen, dass die Struk-
tur einen bestimmten Zweck erfiillt.”

Interpretieren und bewerten Sie diese Aussage von
Giulio NATTA aus dem Jahr 1957, indem Sie einen Zu-

sammenhang zur Synthese von Polyethen und Polypro-

pen herstellen.

T

Aufgaben T [Ae] g2 2d* Ir ‘H[M

4.1 Sehen Sie sich den Metallkomplex im Exkurs an und erkliren Sle aufgrund der
I Elektronenkonfiguration und dem Hybridisie szustand des Ti*
\Titankomplex oktaedrisch .aufgebaut ist a‘

4.3 Machen Sie sich klar, was der Unterschied bei der Herstellung von Polyethen und *,
Polypropen ist und begriinden Sie unter Verwendung der Skizze, warum unter dem
Einfluss des Titankomplex-Katalysators isotaktisches Polypropen entstehen muss.

4.4 Formulleren Sle eine begrundete Hypothese fur den entsteh : den Kunststoff Hat °
erz
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*-lons, warum derQ /] L! a

2 4.2 Erkléren Sie, warum sich ein Alkenmolekil an den Titan-Komplex anlagern kann.
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Aufgabe 5: Kunststoffe kurz und biindig

Beantworten Sie die folgenden Fragen zu den Abbildungen 1 und 2 im Anhang.

Abbildung 1: Abbildung 2:
Welche Substanzkiasse ist
in Abbildung 1, welche in A /!
Abbildung 2 genannt?
Welche Buchstaben gehdren nicht:
3 nicht zu dieser Substanz- ) /z
klasse?
i 1: i 2:
Verbinden Sie alle die Sub- AnDiaUng AbRildung
stanzen aus Abbildung 1 die A
mit denen aus Abbildung 2 | 5 & B
jeweils zusammengehdren.
o C
(Es sind pro Buchstaben B o D
mehrere Verbindungslinien E
moglich!) e
C o F
w G
D o H
o |
E e J
a K
D
Wie sind diese Verbindun- A ] M

gen aus Abbildung 1 ept-
standen? Vorsicht!

Durch ...

g (Polyreaktionstyp =
Herstellungsverfahren)

Wenn bei den Reaktionen
Nebenprodukte entstanden
sind, nennen Sie sie jeweils.

TIPP: Betrachien Sie die
/‘_ Abbildung 1 und vergleichen
Sie jeweils mit Abbildung 2.
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Anhang: Zihlen Sie vor der Beantwortung der Fragen die Anzahl der Kohlenstoffatome

{1 je Ecke oder Ende) und zeichnen Sie sie gegebenenfalls ein, wenn es fir Sie versténdlicher iM &M‘

Abb.1:

gen sind nur Ausschnitte.

0=C=N__~_N=C=0 PA
O:C:Npl/-\'bH H;JH
11 ™

Abb.2: Achtung: Es sind nur Bindungslinien zwischen den Kohlenstoffatomen eingezeichnet.

M
Pu PA

Achtung: Es sind nur Bindungslinien zwischen den Kohlenstoffatomen eingezeichnet. Diese Abbildun-

@ Good luck! ! Viel Erfolg! @ Semoga sukses! ?
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