Kautschuk – Latex – Gummi
Arbeitsaufträge zum Informationstext:
1. Natur-Kautschuk ist ein Polymer. Stelle ein Monomer-Molekül und einen Polymerausschnitt auf der Teilchenebene dar.
2. Beschreibe die Vorgänge Polymerisation und Vulkanisation aus chemischer Sicht. Gehe auf die Veränderungen der Bindungen ein und formuliere eine Reaktionsgleichung.
3. Vergleiche Natur-Kautschuk, Latex und Gummi.
4. Begründe die Verbesserung der Eigenschaften des Natur-Kautschuks durch die Vulkanisation.
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5. Recherchiere zum aktuellen Welthandel mit Natur-Kautschuk: Aktuelle Anbaugebiete („Kautschukgürtel“) und Anteile am Welthandel – Weltmarktpreise – Verarbeitungsländer – Übersicht der verschiedenen Natur-Latex-Produkte – Fair-Trade …
6. Erstellt in Zweiergruppen eine möglichst anschauliche Info-Faltbroschüre (dreispaltig und zweiseitig bedruckt) zum Thema Natur-Kautschuk. Die Broschüre soll möglichst attraktiv gestaltet sein: zahlreiche Abbildungen und Graphiken, ansprechendes Layout …
Tipp: Rubriken könnten sein …
im Bereich Chemie: Natur-Kautschuk - Monomer, Polymer, Polyreaktion, Eigenschaften, Vulkanisation 
im Bereich Erdkunde: Natur-Kautschuk - Anbau, Handel, Produkte 


Informationstext: 7 Fragen zu Kautschuk – Latex - Gummi
Seit wann wird Natur-Kautschuk verwendet?
Die Ureinwohner Amerikas, die Indianer Mittelamerikas waren die ersten. Mayas, Azteken u.a. kannten schon die Klebewirkung von Latex. Die Mayas benutzten elastische Bälle, die aus dem Latex hergestellt waren, das aus dem wild-wachsenden Kautschukbaums gewonnen wurde.
Der Franzose Charles Marie de La Condamine bereiste die Amazonasgebiete und beschrieb 1755 die Gewinnung von Natur-Kautschuk aus dem Kautschukbaum der Eingeborenen. Sie benutzten den Naturkautschuk als Klebemittel zur Herstellung von Schuhen und fertigten daraus wasserdichte Gefäße an.
Das Prinzip des Radiergummis wurde 1770 von seinem Landsmann E. Nairne (1726-1806) entdeckt. Bald wurden erstmals kleine Würfel aus Natur-Kautschuk als Radiergummis in den Läden von Paris und London verkauft. Diese Gummis waren noch ziemlich schmierig.
Obwohl wegen der Monopolstellung Brasiliens die Ausfuhr von Samen strengstens verboten war, schmuggelte 1876 der englische Biologe Henry Wickam 70000 Samen nach England, aus denen im Londoner Botanischen Garten 2700 Setzlinge gezogen werden konnten. Dies war die Grundlage der riesigen Kautschuk-Plantagen in den englischen Kolonien in Südostasien und noch heute dominieren Malaysia, Indien, Indonesien und Thailand den Weltmarkt.
Heute wird ein Großteil des Gummis zur Herstellung von Reifen, Pufferteilen, Dichtungen, Luftballons, Handschuhen, Schläuchen, Schuhen und Schuhsohlen verarbeitet. Von Bedeutung sind auch Latex-Matratzen, die aus Natur-Kautschuk hergestellt werden.
Wie wird Natur-Kautschuk gewonnen?
Kautschuk ist in den Latices (Milchsaft) einiger hundert Pflanzenarten als wässrige Dispersion (Latex) enthalten. Theoretisch könnte man auch aus verschiedenen Löwenzahnarten Kautschuk gewinnen, da auch sie Milchsaft produzieren.
Unter den vielen Gewächsen, aus denen Kautschuk gewonnen werden kann, liefert der ca. 20 Meter hohe Kautschukbaum aus dem Amazonasgebiet die höchsten Erträge und die besten Qualitäten. Sein Latex enthält 30 bis 40% Kautschuk. 
Die Gewinnung von Latex beginnt mit dem oberflächlichen Anritzen der Rinde von mindestens fünfjährigen Kautschukbäumen. Ein Kautschukbaum wird bis zum Alter von ca. 25 Jahren genutzt. Die täglich herauslaufende Menge von 20 bis 30 g sammelt sich in kleinen Bechern am unteren Ende des Einschnitts. Durch Züchtung konnte der Ertrag der Bäume gesteigert werden.
Wie wird das Latex der Bäume aufgearbeitet?
Fast 90 % des Latex werden gleich auf der Plantage zu Natur-Kautschuk weiterverarbeitet. der Natur-Kautschuk wird aus der Dispersion mit Ethansäure ausgefällt, dann gewässert, gewaschen und schließlich zu Folien oder Platten ausgewalzt. 
Nach erneutem Waschen wird der Rohkautschuk getrocknet, zu Ballen verpresst und zur Weiterverarbeitung versandt. 


Warum bereitete die Verwendung von Natur-Kautschuk Probleme?
Eine breite Verwendung des Natur-Kautschuks (außer Regenmäntel und Radiergummis) war bis Anfang des 19. Jahrhunderts nicht möglich. 
Die Kautschukartikel waren temperaturempfindlich (in der Kälte spröde und brüchig – in der Hitze verlieren sie ihre Form), klebrig und wiesen einen unangenehmen Geruch auf. 
Da die einzelnen Makromoleküle unvernetzt waren, konnten sie relativ leicht, besonders bei höherer Temperatur, gegeneinander verschoben werden.
Natur-Kautschuk erlangte erst mit der von Charles Goodyear 1839 entdeckten Vulkanisation Bedeutung, bei der man ein stabiles Produkt erhält.
Natur-Kautschuk oder Synthese-Kautschuk
Heute unterscheidet man vulkanisierte natürliche oder synthetische Kautschuke. 
1879 gelang es erstmals, synthetischen Kautschuk in einem mehrere Monate dauernden Prozess herzustellen, indem aus Kautschuk gewonnenes Isopren mit Salzsäure zusammen erhitzt wurde und eine gummiartige Substanz entstand. 
Um 1900 wurde aus Dimethylbutadien der erste vollsynthetische Kautschuk hergestellt. Erstmals wurde von 1915-1918 bei Bayer in Leverkusen synthetischer Kautschuk in größeren Mengen hergestellt. 
Ein 1929 entwickelter synthetischer Kautschuk war Styrol-Butadien-Kautschuk (SBR), ein Polymerisat von 1,3-Butadien und Styrol. In den USA entstand Chloropren-Kautschuk (CR), welcher heute als Neopren verkauft wird. In den folgenden Jahren wurden immer mehr auf spezielle Bedürfnisse abgestimmte synthetische Kautschuke entwickelt. 
Was ist Natur-Kautschuk chemisch?
Natur-Kautschuk ist ein biologisches Polymer, das von Bäumen und Pflanzen zum Wundverschluss hergestellt wird. Die Monomere des Polymers sind Isoprenmoleküle (2-Methyl-1,3-butadien).
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Es liegt im Latex suspendiert vor. Latex ist eine feine Dispersion von festen Kautschukpartikeln (0,1 µm Durchmesser) in Wasser (ca. 35 %Feststoffanteil). Jeder Kautschukpartikel ist von einer negativ geladenen Phospholipidhülle umschlossen. Durch die elektrostatische Abstoßung zwischen den Partikeln bleibt die Latex-Dispersion stabil.


Was unterscheidet Gummi von Kautschuk?
Durch Zufall entdeckte Goodyear, dass Zusatz von großen Schwefelmengen und anschließende Hitzebehandlung die Eigenschaften verbessert: Gummi war „entdeckt“. 
Beim Vulkanisieren wird zum Latex Schwefel zugegeben; die Mischung wird erhitzt. Dabei werden die meisten Doppelbindungen aufgebrochen; die langen Ketten der Makromoleküle werden untereinander über Schwefelbrücken verbunden.
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Dabei bilden sich dichte Knäuel. Beim Dehnen des Gummis werden die Knäuel auseinandergezogen. Lässt man das Gummi wieder los, verknäulen sich die Makromoleküle erneut. 

Man unterscheidet zwischen Weich- und Hartgummi. 


Mögliche Lösungen:
Zu 1. 
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Zu 2. 
Schülerinnen und Schüler verbalisieren die chemischen Reaktionen.
	Isopren
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	Polyisopren
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	Gummi
	[image: ]




Zu 3.
Natur-Kautschuk: Polyisopren-Partikel, unvernetzte Makromoleküle
NR (Abk. von engl. natural rubber) wird aus dem Latex (Milchsaft) einiger tropischer und nichttropischer Gewächse gewonnen.
Latex: Dispersion von umhüllten Polyisoprenpartikeln (unvernetzte Makromoleküle) in wässriger Lösung
Die Zusammensetzung von Latex liegt bei 50 bis 75 % Wasser, 25 bis 40 % Kautschuk-Trockensubstanz, 1,5 bis 2 % Protein, 1,5 bis 2 % Harzen, 1,5 % Kohlenhydraten und geringen Mengen Fettsäuren. Die Kautschukanteile sind im Latex in Form feinster Tröpfchen verteilt.
Gummi: mit Schwefel vernetzter Natur-Kautschuk
Einbau von Schwefel unter Spaltung der noch vorhandenen Doppelbindungen unter Bildung von Schwefelbrücken zwischen den Polyisoprenketten (Makromolekülen) 
Zu 4.
Durch die Vulkanisation wird die Beweglichkeit der Ketten durch intermolekulare Brückenbildung verringert. 
Vernetzung bringt Stabilität und erhält Form.
Eine Verformung erfordert nun mehr Kraft, ist begrenzt und nach Ende der Krafteinwirkung reversibel.


Zu 5. und 6. 
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Naturkautschuk

Anbau

Die fOnf wichtigsten
Produzentenstaaten:

Thailand (39.87%)
Indonesien (23,58%)
Malaysia (13,16%)
Indien (9.13%)
China (7.24%)

Der Kautschukgbrtel liegt um den
Aquator
(bis 30°n und 30° Breite)

Zusatziiche Lander:

Efenbeinkiste (1,62%)
Nigeria (1.47%)
Liberia (1,42%)
Brasiien (1,26%)

Kamerun (0.84%)

Anbau

- Ist als kolloidale, wassrige
Emulsion im Latices (Milchsaft)
vieler Pflanzenarten enthalten

- Hochste Ertréige und beste
Qualitat: Hevea Brasiliensis
(Amazonas)
— ihr Latex besitzt 30-40%
Kautschuk

>

-Gewinnung:

— oberflchiiches Anritzen der
Rinde (Baum: mind. 5 Jahre alf)
— heute: 180 pro Jahr

— nach 8 Jahren: Schritt an
regenerierten Stellen

— taglich: 20-30g - 2.000 kg pro
Hekiar pro Jahr
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Handel

Hauptzulieferer sind die
Vereinigten Staaten,

Deutschland, Japan, China und
Frankreich.

Harte beim Transport:

In flissiger Form
— spater leichter mischbar
— vor Ort: eingedickt und mit

Ammoniak stabilisiert (erst
vorvulkanisiert)

In fester Form

— als Ballen oder Pulver

— Flssigkeit wird koalguliert (zur
Gerinnung gebracht)

— feuchtes Material wird
gewaschen, getrocknet und
dann geformt

Chemische Struktur

- 1926, Michael Faraday:
elementare Zusammensetzung ist
C5H8

- 1860, Williams: Bei Zersetzung
von Kautschuk- isolieren von
einem bei 36°C siedenden
Kohlenwasserstoff gleicher
Bruttozusammensetzung =
Isopren

- 1920, Hermann Staudinger:
Stoffe wie Naturkautschuk sind
aus hochmolekularen Polymeren
aufgefeilt (~ sehr groBe Molekile)
— Makromolekile

» kettenférmiges Polymer des
Isoprens (2- Methyl-1,3-Butadien),
Doppelbindungen in
Makromolekile sind cis-
konfiguriert

Produkte

In aufgeschaumter Form
Matratzen, Schwémme

In dinnen Filmen

Kondome, Handschuhe,
Luftballons

In dicken Filmen

Reifen, Pufferteile, Schiduche,
Motolagern, Gummi-/Metall-
Verbindungen

— 65-70% Produktion von
Autoreifen

— als alleiniges Polymer oder als
Mischung mit Synthesekautschuk
— Nachteil: Bei Kontakt mit
Sonnenlicht (UV-Strahlen) oder
mit Fetten I5slich

— besitzt gute
Witterungseigenschaften
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