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Untertage-Abbau in einem Salzbergwerk

Salzlagerstéatten in
Norddeutschland

Salzlagerstétten sind in dem ansonsten
an Bodenschatzen armen Norddeutsch-
land weit verbreitet.

Sie entstanden vor etwa 250 Millionen
Jahren wéhrend der Zechstein-Zeit als
Ablagerungen in einem Flachmeer, das
sich Uber Norddeutschland ausdehnte.

Heute bilden sie nicht nur die Grundlage
fur die zahlreichen Sole-Heilbader, son-
dern sind auch die Rohstofflieferanten
fur die Kali-Industrie und Teile der che-

mischen Industrie.

Steinsalz als Rohstoff

Steinsalz (Natriumchlorid) wird in der
chemischen Industrie als Rohstoff zur
Herstellung von Chlor eingesetzt. Die
Chlorgewinnung erfolgt auf elektroly-
tischem Wege, wobei verschiedene
technische Verfahren zur Verfiigung
stehen.

In Deutschland werden das Amalgam-
und das Diaphragma-Verfahren ange-
wandt.

m Weitere Informationen zur Chlorgewinnung fin-
den Sie in der Folienserie 24 ,Die Chemie des
Chlors und seiner Verbindungen“ des Fonds der
Chemischen Industrie.

Herstellung von Polycarbonat

Bei der Herstellung von Polycarbonat
wird Chlor zunéchst mit Kohlenmonoxid
zu Phosgen umgesetzt. Aufgrund ihrer
hohen Reaktivitat und ihres toxischen
Potentials werden sowohl Chlor als
auch Phosgen auRerst sorgféltig und
mit entsprechenden sicherheitstechni-
schen Vorkehrungen gehandhabt. Dazu
gehort auch, daB nur soviel dieser
Stoffe produziert wird, wie unmittelbar
im Anschluf} verbraucht wird.

Das Phosgen reagiert dann in einem
zweiten Schritt mit Bisphenol A zu Poly-
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Herstellung von Polycarbonat

carbonat. Dabei werden abwechselnd
Phosgen-Einheiten und Bisphenol A-Ein-
heiten miteinander verknipft. Bei der
Reaktion wird Chlor abgespalten und
mit Natriumhydroxid zu Kochsalz umge-

setzt.

Durchgefiihrt wird die Reaktion in Di-
chlormethan oder Dichlorbenzol, das
als Losemittel dient. Es wird anschlie-
RBend aufgearbeitet und wieder in den
Produktionsprozel3 zuriickgefiihrt. Als
Nebenprodukt entsteht Kochsalz, das
wieder in der Produktion eingesetzt wer-

den kann.

Das Abtasten der Pits durch den Laser
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Polycarbonat

Die Herstellung von Polycarbonat ist ein
gutes Beispiel fiir eine Reaktion, in der
die Reaktivitat des Chlors fir eine Syn-
these genutzt wird, das Produkt aber

selbst chlorfrei ist.

m Weitere Informationen iiber den Syntheseweg
des Polycarbonats finden Sie in der vorgenannten
Folienserie.

Der Stoff aus dem
die Scheiben sind
Polycarbonat ist ein Kunststoff, der sich
durch eine herausragende Kombination
von Grundeigenschaften auszeichnet:
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Pitstruktur unter dem Eletronenmikroskop

zum Beispiel Transparenz, hohe Warme-
formbestandigkeit und hervorragende
Zahigkeit.

Aulerdem ist Polycarbonat ein gesund-
heitlich unbedenklicher Stoff. Er ist re-
cyclierbar und verhalt sich bei einer
spateren Verwertung als Reststoff oder
bei der Beseitigung als Abfall umwelt-
neutral und bildet auch unter ungunsti-
gen Bedingungen keine umweltrelevan-

ten Reaktionsprodukte.

Die Herstellung
der Compact Disc

Mit Hilfe eines Lasers werden die digita-
lisierten Toninformationen vom Master-
Band spiralférmig auf einen scheiben-
férmigen Tréger aus hochwertigem
Glas, der mit einem lichtempfindlichen

Lack beschichtet ist, (iberspielt.

Danach werden die belichteten Teile
entfernt, und es bleibt ein Informations-
muster auf der Glasoberflache zuriick.
Man bezeichnet diese Oberflachenstruk-
tur aus Erhéhungen und Vertiefungen
als Pit-Struktur.

Diese Pit-Spuren sind in der Breite
kaum groRer als der hundertste Teil

eines menschlichen Haares.

Anschliefend wird die Glasoberflache
vernickelt und damit elektrisch leitfahig
gemacht. Die Ur-Compact Disc (Master)
ist fertig.

Dieser Master wird nun als Kathode in
ein galvanisches Bad mit Nickel-Anode
gebracht. LaBRt man Gleichstrom durch
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Die einzelnen Fertigungsschritte bei der Herstellung der Compact Disc

die Losung flieRen, so scheidet sich das
metallische Nickel auf der vernickelten
Scheibe ab. Nachdem die gewiinschte
Schichtdicke erreicht ist, wird die aufge-
wachsene Nickelschicht vom Master ge-
trennt. Es entsteht auf diese Weise das
erste Galvano, welches als ,Vater” be-
zeichnet wird. Es ist eine Negativform,
die anstelle der Pits entsprechende
Erhebungen enthélt. Wiirde man dieses
Galvano als Werkzeug benutzen, kénnte
man bereits CDs damit herstellen.

Auf dem gleichen galvanischen Weg
wird jetzt vom ,Vater® ein zweites
Galvano hergestellt, die sogenannte
Mutter”. Sie ist eine Positivform und
weist wiederum Pits auf. Sie kann zur
Kontrolle abgespielt werden.

In einem weiteren galvanischen Prozel}
wird dann von der ,Mutter* das dritte
Galvano gezogen. Es ist das eigentliche
Fertigungswerkzeug fir die CD-Produk-
tion und wird als Matrize bezeichnet.

Bei Bedarf lassen sich jetzt weitere
Galvanos von der ,Mutter* und weitere
~Mutter* vom ,Vater* herstellen.

m Weitere Informationen iiber Kunststoffe und ihre
Verarbeitung finden Sie in dem Buch ,Kunst-

stoffe — Werkstoffe unserer Zeit" des Verbandes
Kunststofferzeugende Industrie.
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Schutzlackierung

Veredelung der CD

Aus granuliertem Polycarbonat werden
nun in einem Spritzverfahren die CD-
Rohlinge hergestellt und dabei mit den

Informationspits versehen.

Nachdem die CD gepreft ist, wird die
Seite mit der Pit-Struktur in einem spe-
ziellen Verfahren (Sputtering-Verfahren)
im Vakuum mit einer Aluminiumschicht
belegt.

Man erhalt dadurch eine reflektierende
Schicht, die spater ein Abtasten der
Musikinformationen durch den Laser-
strahl des CD-Spielers mdglich macht.
Die Dicke dieser Schicht betragt nur
70-80 millionstel Millimeter.



Umweltvertragliche Lacksysteme

Anschliefend wird die Metallschicht
zum Schutz mit einer Lackierung ver-
sehen. Eingesetzt werden fir diesen
Zweck sogenannte UV-Lacke. UV steht
fur ultraviolett und bezeichnet die Art
der Lackhértung. Statt durch Warme
hérten diese Lacke chemisch aus. In
Gang gesetzt wird die Reaktion durch
energiereiches UV-Licht.

Die Rezepturen enthalten drei Haupt-
bestandteile: Ein Bindemittel auf Acryl-
basis, das den eigentlichen Lackfilm
bildet, einen Foto-Initiator, der die Ver-
netzungsreaktion auslést sowie einen
Reaktiv-Verdinner, der die Funktion des
Losemittels tbernimmt und bei der Ver-
netzung fest in den Lackfilm eingebaut
wird.

Gegeniiber der konventionellen Indu-
strielackierung haben UV-Lacke einige
wesentliche Vorteile: Sie sind beson-
ders umweltvertraglich, denn sie ent-
halten keine Losemittel, die an die Um-

welt abgegeben werden.

Die kurzen Héartungszeiten von wenigen
Sekunden lassen eine hohe Produk-
tionsgeschwindigkeit zu. AuRerdem
sind die Oberflaichen von UV-Lacken

extrem widerstandsféhig.

m Weitere Informationen tber die Chemie der UV-
Lacke schicken wir lhnen auf Wunsch gerne zu.

Abschliefend wird das Etikett im Sieb-
druckverfahren auf die Schutzlackie-
rung aufgedruckt. Auch bei diesem Pro-
zell bedient man sich UV-hartender

Farbsysteme. Die CD ist jetzt fertig.

CD-Recycling

Wenn sich bei der Qualitatskontrolle her-
ausstellt, dal die produzierten CDs
Mangel aufweisen, werden sie aussor-
tiert.

In einer speziellen Anlage wird die Lack-
und Aluminiumschicht mechanisch ent-
fernt. Die abgefrésten Polycarbonattra-
ger werden gereinigt, zerkleinert und zu
Granulat verarbeitet. Dieses Granulat
geht dann nach einer Qualitatsprifung
wieder in den Produktionskreislauf. Die
hauchdiinne abgetrennte Schicht aus
Lack, Aluminium und anhaftenden Poly-
carbonatresten wird brikettiert und
anschliefend einer externen energeti-

schen Verwertung zugefuhrt.
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Postfach 810152 - 30501 Hannover
Glntherstrale 1 - 30519 Hannover

VERBAND DER
CHEMISCHEN INDUSTRIE e.V.

Landesverband Nord

Weiterfliihrende Informationen

Haben Sie weitere Fragen, schreiben

Projekt ,,Chemie und Schule”

Sie uns oder rufen Sie uns einfach an.

lhr Ansprechpartner:
Gunnar Mitschke

Telefon 0511/9 84 90-24
Telefax 0511/83 35 74

E-Mail

mitschke@Iv-nord.vci.de



Digitale - e
Aufnahme ; ol
- 4
Codiertes
Masterband
= —_—_:.‘-—’—-"‘///

Master (Glas)

Fertigungsschritte bei der Herstellung der Compact Disc

FHELE

Master (vernickelt)

1. Galvanisierung

Vater (Metall)

2. Galvanisierung

Mutter (Metall)

3. Galvanisierung

Matrize

Pressung

Aluminium-
Beschichtung

Schutzlackierung

CHEMIE
IM KOPF

MATERIALIEN ZUM FILM

Vom Salzstock
zur CD

Aktualisierte Ausgabe 1/99

VvCl
nord



Herstellung von Polycarbonat
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Abtasten der Pits durch den Laser

CHEMIE

ﬁ VCl

MMMMMMMMMMMMMMMMMM



