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,Mineral-Kunststoff“ mit hohem Potenzial fiir die Zukunft

Vollig neue Kunststoff-Klasse ist von der Natur inspiriert und leicht abbaubar

Herkdmmliche Kunststoffe werden auf Erd6lbasis hergestellt und stellen fir die Umwelt ein
Problem dar, da sie nicht abbaubar sind. Die Arbeitsgruppe um den Konstanzer Chemiker
Prof. Dr. Helmut Colfen hat nun einen vollig neuartigen ,,Mineral-Kunststoff hergestellt, der
sich strukturell an Biomaterialien anlehnt. Der Kunststoff ist ein so genanntes Hydrogel, das
bei Raumtemperatur aus Kalk (amorphem Calciumcarbonat) und Polyacrylsaure in Wasser
hergestellt werden kann. Er kann direkt recycelt oder auch umgeformt werden und ist im
gelartigen Zustand ,,selbstheilend”. In getrocknetem Zustand hat das Hydrogel die Konsis-
tenz einer Krabbenschale und ist biegsam. Das nicht-toxische plastische Material kdnnte in
Zukunft klassische Kunststoffe teilweise ersetzen und dadurch zur Lé6sung von Umwelt-
problemen beitragen. Verdffentlicht wurde die Arbeit soeben in der Zeitschrift Angewandte
Chemie (DOI: 10.1002/anie.201606536).

Konventionelle Kunststoffe sind in der Regel biologisch nicht abbaubar, und auch der Prozess des
Recyclings erfordert wieder Energie. Die Herstellung des Mineral-Kunststoffes durch die Konstan-
zer Arbeitsgruppe entspricht dem Leitbild der ,Grinen Chemie“ und wurde inspiriert durch Minera-
lisationsprozesse in der Natur, die auf Basis von Calciumcarbonat ablaufen. Das Hydrogel, das
Kunststoffe ersetzen kdnnte, besteht aus Nano-Partikeln von Calciumcarbonat, die durch Polyac-
rylsdure vernetzt werden. Das ohne Energiezufuhr bei Raumtemperatur entstehende Hydrogel ist
formbar und selbstheilend, da sich etwa Risse durch die Zugabe eines Tropfen Wassers von selbst
verschlieBen. Auch das Zusammenfiigen zweier (Bau-)Teile ist auf dieselbe Weise moglich. Die
Eigenschaft, bei Erhitzen die Farbe zu &ndern, ermdglicht zudem einen Einsatz des Gels als Tem-
peratursensor. Dadurch, dass das Material durch Wasserzugabe leicht und ohne Energieaufwand
umgeformt werden kann, ist das Recycling problemlos. Durch Zugabe einer schwachen Saure,
etwa von Essig- oder Zitronensaure, 16st es sich sprudelnd durch Freisetzung von Kohlendioxid
auf. Die zurtickbleibende Polyacrylséure ist ungiftig.

,Das Verfahren der Herstellung des Hydrogels ist unmittelbar fur die Industrie adaptierbar, zumal
die Ausgangsmaterialien kostengtinstig grof3technisch hergestellt werden®, erldutert Helmut Célfen.
Nach Trocknung erhalt man ein Material wie Plastik, das nicht leicht zerbricht und biegsam ist.
Dadurch ist es als Ersatz fur herkémmliches Plastikmaterial fir Anwendungen in Trockenheit ge-
eignet, etwa fiir Elektonikbauteile. Als Weiterentwicklung wére an Uberzugsmaterialien zu denken,
die dann aber das Recycling mdglichst nicht beeinflussen sollten. Die besondere Quellfahigkeit und
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gleichzeitige Harte nach Trocknung macht das Material fur Bauanwendungen interessant, um Ris-
se aufzufillen.

Im Vergleich zu Biomineralien ist das Hydrogel formbar, wahrend etwa Knochen oder Zahne hart
sind, sobald das Biomineral fertig ausgebildet wurde. Nicht nur im Hinblick auf diese in der Natur
ablaufenden Prozesse ist es fiir die Arbeitsgruppe um Helmut Colfen an der Universitat Konstanz
daher interessant, wie die Eigenschaften solcher Gele systematisch verandert und damit noch
weitere ,Mineral-Kunststoffe* fiir spezielle Anwendungen hergestellt werden kénnen. Kiinftige For-
schungsvorhaben werden die neue Substanzklasse auch daraufhin unter die Lupe nehmen, wel-
che medizinischen Anwendungen denkbar sind. Unter anderem sollen weitere Mineralien als Aus-
gangsstoff getestet werden, und es ist daran gedacht, Polyasparaginséure als Vernetzungsmittel
einzusetzen. Diese ist vollstandig biologisch abbaubar.

Originalpublikation:

,Hydrogele aus amorphem Calciumcarbonat und Polyacrylsaure: Bioinspirierte Materialien fur ,Mi-
neral-Kunststoffe®. Shengtong Sun, Li-Bo Mao, Zhouyue Lei, Shu-Hong Yu und Helmut Coélfen.
Angewandte Chemie (DOI: 10.1002/anie.201606536).

Eine Abbildung kann heruntergeladen werden unter:
https://cms.uni-konstanz.de/fileadmin/pi/fileserver/2016/Kunststoff-Coelfen-Uni-KN-2016.jpg
Bildtext:

Synthese eines ,Mineral-Kunststoffes* (hier: eines supramolekularen ACC/PAA-Hydrogels) durch
Mischen von Calciumchlorid, Natriumcarbonat und Polyacrylsdure in Wasser.
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