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So genannte „lebende“ Polymerisa-
tionsverfahren (anionische, kationi-
sche und kontrolliert-radikalische

Polymerisation) erlauben die gezielte Syn-
these von komplexen, selbstorganisieren-
den Polymerstrukturen im Gramm- bis in
den Kilogramm-Maßstab. Am Lehrstuhl
für Makromolekulare Chemie II der Uni-
versität Bayreuth unter Leitung von Prof.
Dr. Axel Müller werden solche Polymerisa-
tionen in Rührautoklaven mit 250 ml bis
10 l Inhalt (siehe Kastentext) sowie in
Strömungsrohren durchgeführt.

Besondere Kompetenz besteht auf dem
Gebiet der Synthese von linearen und ver-
zweigten (statistisch, kamm- und stern-
förmig) Polymeren und Blockcopolyme-
ren. Diese bilden je nach Struktur unter-
schiedliche Festkörper- und Lösungs-
strukturen aus, die ihre mechanischen
und Fließeigenschaften steuern. Anwen-
dung finden sie z.B. als thermoplastische
Elastomere, Verträglichkeitsvermittler für

Kosmetika. Völlig neue Anwendungen er-
geben sich aus der Verwendung von Blö-
cken aus natürlichen Polymeren, wie Zu-
cker und Proteine.

Großes Interesse gilt neuartigen Hy-
bridstrukturen und Nanopartikeln. Zu
letzteren gehören so genannte Janus-Mi-
cellen, die aus zwei Hemisphären unter-
schiedlicher Polarität bestehen und inter-
essante Überstrukturen ausbilden. Am-
phiphile unimolekulare Zylindermicellen
haben einen hydrophilen Kern und eine
hydrophobe Schale (oder umgekehrt) und
können als Nanoreaktoren für organi-
sche-anorganische Hybridstrukturen die-
nen.

Organisch anorganische
Hybridstrukturen
Durch die neuartige Methode der

„selbstkondensierenden Vinylpolymeri-
sation“ gelingt es, hyperverzweigte Poly-
mere von kolloidalen Gold oder Kieselgel-
Partikeln wachsen zu lassen. Die hohe
Zahl an – fast beliebig wählbaren – funk-
tionellen Endgruppen auf der Oberfläche
verleiht den Partikeln völlig neue Eigen-
schaften. Anlog hierzu kann man die
„Polymerbäume“ auch von planaren Ober-
flächen, z.B. Silizium, Glas oder Gold,

Hier wachsen nicht nur
Polymerbäume
Mithilfe modernster „lebender“
Polymerisationsverfahren werden
am Lehrstuhl für Makromolekulare
Chemie II der Universität Bayreuth
komplexe Polymerstrukturen
synthetisiert. Beispiele sind selbst-
organisierende amphiphile Block-
copolymere und Nanopartikel. Zum
Einsatz kommen dabei u.a. moderne
Rührautoklaven von Büchi.

Nanotechnologie

Der Polyclave: ein Gerät – vier Gefäßtypen
Typ 1
Glas

Typ 2
Glas/Metall

Typ 3
CrNiMo-Stahl

Typ 4
CrNiMo-Stahl

Graduiertes Rohr mit 
Zwischen- und Boden-
flansch

Zylindrisches Rundboden-
gefäß

Zylindrisches Rundboden
gefäß mit Schauglas

ohne Bodenablass Bodenablass 3/8� Gi Bodenablass 3/8� Gi Bodenablass 3/8� Gi
0,25-1,6 dm3 Inhalt
max. 12 bar

0,5-2 dm3 Inhalt
max. 12 bar

0,5-3 dm3 : max. 60 bar
5 dm3 : max. 40 bar
10 dm3 : max. 20 bar
20 dm3 : max. 10 bar

Heizmantel aus Glas Heizmantel aus Glas Aufgeschweißter Mantel Aufgeschweißter Mantel
beheizbar bis 473 K beheizbar bis 473 K Betriebstemp. max. 523 K Betriebstemp. max. 523 K

Zylindrisches Rundboden-
gefäß, graduiert

0,5-3 dm3 : max. 60 bar
5 dm3 : max. 40 bar
10 dm3 : max. 20 bar
20 dm3 : max. 10 bar

Synthese nanoskopischer Polymersysteme in Rührautoklaven

Polymermischungen, Klebstoffe, Träger
für Pharmaka, optische Datenspeicher
oder als Viskositätsindexverbesserer in
Motorölen. 

„Amphiphile“ Blockcopolymere besit-
zen hydrophile und hydrophobe Blöcke
und bilden in Wasser Micellen unter-
schiedlicher Struktur. Sie können als Dis-
pergatoren, z.B. für die Emulsionspolym-
erisation, für Farbpigmente oder in Kos-
metika Anwendung finden. Je nach Struk-
tur können sie auch auf externe Stimuli,
wie Temperatur, pH oder Salze, reagieren
und reversibel Netzwerke ausbilden. Die-
se finden Anwendung in Pharmaka und

In Laborautoklaven werden Blockpolymere durch anionische Polymerisation synthetisiert.

Bi
ld

:U
ni

ve
rs

itä
t B

ay
re

ut
h

M5-009-17-003.qxd  26.08.2003  9:00 Uhr  Seite 42



wachsen lassen. Auf diese Weise kann die
Oberfläche in ihren physikalischen (z.B.
Rauigkeit, Reibung, Benetzung) und che-
mischen Eigenschaften (z.B. Sensorik, An-
bindung von Biomaterialien) beliebig mo-
difiziert werden. Durch vorherige Struk-
turierung der Oberfläche (Linien, Inseln)
können die Funktionen gezielt an be-
stimmte Stellen aufgebracht werden. kem

www.process.de
• Der Arbeitskreis Prof. Axel Müller

stellt sich vor
• Hier finden Sie die Druckautokla-

ven von Büchi

Kennziffern:
Büchi: 320
Prof. Axel Müller: 321

Druckreaktio-
nen beobachten
Der Polyclave ist der jüngste und kom-
pletteste Laborautoklav von Büchi, mit
dem sich Druckreaktionen beobachten
lassen. Damit weiß man schon vor dem
Öffnen des Reaktors Wesentliches über
den Verlauf des Prozesses. Modular auf-
gebaut, kann dieses Gerät auf die ver-
schiedenen Anwenderwünsche ange-
passt werden. Optionen bestehen in Ge-
fäßlift, Stehbolzen oder Schnellver-
schluss, Ex- und Nicht-Ex-Antrieb, Mag-
netkupplungen für verschiedene Dreh-

momente und einer
grossen Aus-

wahl an
Deckel-
aufbauten
und Zube-

hör. Die
Druckgefäße
sind in vier
verschiede-

nen Typen er-
hältlich (siehe
Tabelle). Durch
die Schutz-
scheibe aus
Polycarbonat

können Druckre-
aktionen in Glasgefäßen si-

cher beobachtet werden. Ergänzt wird
das Gerät durch das neue Mehrkanal-
Mess-/Regelgerät bds mc mit Farb-LCD-
Display. Für die Datenaufzeichnung steht
die neue Software bls 2.0 zur Verfügung.

Hintergrund

Labor-
autoklav 
Polyclave
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