Лекція 2.
Тема 3. Поліетилен, поліпропілен, полівінілхлорид, полістирол, поліметилметакрилат, фенолоформальдегідні смоли. Склад, властивості, застосування пластмас на їхній основі.
Пластмаси — це матеріали, створені на основі полімерів, які здатні під впливом температури і тиску набувати певної форми і зберігати її. У пошуках штучного замінника слонової кістки першу пластмасу – добув 1855 р. англійський металург і винахідник Олександр Парке. Інша, більш відома назва цієї пластмаси – целулоїд, що означає «подібний до целюлози». Целулоїд – приклад штучного матеріалу, оскільки його виготовляють хімічною обробкою природного полімеру. До продукту нітрування целюлози добавляють пластифікатори, наповнювачі, барвники.
Завдання: сформувати уявлення про пластмаси; дізнатися про найважливіші полімери, з яких виробляють пластмаси; з'ясувати переваги і недоліки використання пластмас.

Поліетилен — безбарвний прозорий або білий напівпрозорий еластичний матеріал, який на дотик нагадує парафін. Це термопластичний полімер; його властивості залежать від умов перебігу реакції полімеризації. На поліетилен не діють вода, кислоти (крім нітратної), луги, жири, масла. Він нестійкий щодо галогенів та органічних розчинників, горючий. Із поліетилену виробляють пакувальну плівку і плівку для теплиць, водопровідні и каналізаційні труби, електроізоляцію, предмети побуту. Поліетиленові вироби є морозостійкими, але не витримують нагрівання вище 60 – 100°С.
Політетрафлуоретен, або тефлон, — полімер, зовні схожий на поліетилен, має високу хімічну і термічну стійкість, негорючий. Не руйнується навіть концентрованими кислотами, не розчиняється й не набухає в жодному з розчинників. Вироби з тефлону можна використовувати в інтервалі температур від 260 до +260°С. Тефлон є основою хімічно і термічно стійких пластмас. Його використовують у протезуванні, для покриття поверхні посуду, призначеного для нагрівання.
Поліпропілен — полімер білого кольору, стійкий щодо лугів і кислот. Вироби з нього відзначаються достатньою міцністю. Із поліпропілену виготовляють одноразові шприци, посуд, пакувальну плівку, стільці, столи, труби, волокна.

Полівінілхлорид — найдешевший полімерний матеріал, стійкий щодо води, слабких основ і кислот, рідких вуглеводнів. Термопластичний полімер; його властивості визначаються добавками. Має невисоку термічну стійкість, при нагріванні розкладається з виділенням хлороводню, але незаймистий. Із полівінілхлориду виготовляють лінолеум, плитку для підлоги. Він слугує ізоляційним матеріалом для дротів і кабелю. Прозорі гнучкі трубки із цього полімеру використовують у медицині (системи переливання крові). 
Полістирол (- СН2 - СН(С6Н5) -)n — полімер лінійної будови, аморфний, термопластичний, прозора стеклоподібна речовина, молекулярна маса 30 – 500 тис., густина 1,06 г/см3 (20°С). Він не реагує з розбавленими розчинами лугів і кислот, розчиняється в деяких органічних розчинниках. Полістиролу можна надати будь – яких форм і кольору; він добре склеюється та обробляється. Недоліки цього полімеру — невисокі міцність і теплостійкість. Вироби із полістиролу і пінополістиролу широко використовують у побутовій техніці, електроніці, будівництві, медицині. Із цього полімеру виготовляють звуко- і теплоізоляційні, облицювальні й декоративні плити, деталі для медичних приладів і систем переливання крові, одноразовий посуд, тару для харчових продуктів, дитячі іграшки, рятувальні круги, буйки, захисні шоломи тощо. Недоліком пінополістиролу є горючість і крихкість. Плити із цього матеріалу повільно виділяють невеликі кількості стиролу (інша назва — стирен). С6Н5 – СН = СН2 — токсична речовина, здатна накопичуватися в організмі. Крім цього, пінополістирол легко спалахує і горить із виділенням чорного диму і шкідливих для організму речовин.
Поліметилметакрилат відомий як органічне скло, або плексиглас. Це — прозорий матеріал. Він нерозчинний у воді, розчиняється в бензені, ацетоні, оцтовій кислоті; при нагріванні вище температури 120°С розм'якшується. Добре піддається поліруванню, механічній обробці, склеюванню. Як некрихкий прозорий матеріал замінює скло на транспорті, у приладобудуванні, військовій техніці. Його також використовують для виготовлення декоративної плитки. Поліметилметакрилат утворюється при полімеризації метилового естеру метакрилової кислоти Н2С = С(СН3) – СООСН3.
Фенолформальдегідні смоли (PF, від англ. Phenol formaldehyde resin) – синтетичні смоли з властивостями реактопластів або термореактопластів. Є рідкими або твердими олігомерними продуктами поліконденсації фенолу з формальдегідом в лужному або кислому середовищі (бакелітом, новолачні і резольні смоли), що відповідно впливає на їх властивості. Фенолоформальдегідні смоли нееластичні склоподібні тверді речовини або в'язкі рідини, які мають темне забарвлення. їх синтезують за реакцією поліконденсації фенолу і формальдегіду. Спочатку утворюється полімер лінійної будови, а потім — сітчастої. При добуванні фенолоформальдегідних смол використовують каталізатор — кислоту або луг. Залежно від природи каталізатора утворюються смоли двох типів: новолачні і резольні. Фенолоформальдегідний полімер є основою фенопластів. Це — термостійкі матеріали, нерозчинні у воді та органічних розчинниках. Із фенопластів виготовляють деталі електрообладнання, засобів зв'язку, предмети побуту. Суміші фенопластів із відходами деревообробної промисловості використовують у вигляді плит для виготовлення меблів, на будівництві. Наповнювачами фенопластів слугують також бавовна, каолін тощо. З фенолоформальдегідних полімерів виробляють склопластики — дуже міцні матеріали з каркасом зі скляних волокон. Недоліком деяких фенопластів є те, що вони виділяють невеликі кількості токсичних речовин.
Тема 4. Синтетичні каучуки, їхні властивості та застосування. Гума.

Завдання:
1. сформувати уявлення про каучуки і гуму;

2. ознайомитись із технологією виробництва гуми;

3. з'ясувати властивості та сфери використання каучуків;
4. дізнатися про способи утилізації відходів гуми.
Каучуки — полімери рослинного або синтетичного походження, із яких методом вулканізації (нагріванням із сіркою) виготовляють гуму. Характерна властивість каучуків — висока еластичність, тобто здатність після деформації відновлювати свою форму. Однак при нагріванні або охолодженні нижче – 50°С вони втрачають цю властивість. Каучуки водонепроникні, зносостійкі, мають хороші електроізоляційні властивості. Більшість каучуків є полімерами алкадієнів та їх похідних (у молекулах кожної такої сполуки є два подвійні зв'язки між атомами Карбону). Із каучуків виготовляють покришки і камери для коліс літаків, автомобілів і велосипедів, їх застосовують для електроізоляції, виробництва промислових товарів і медичних приладів. Натуральний (природний) каучук за хімічним складом є високомолекулярним ненасиченим вуглеводнем складу (C5H8)n, де n становить від 1000 до 3000. Натуральний каучук має білий колір, він легший за воду, розчиняється в бензині, бензені, деяких інших органічних розчинниках. Маючи подвійні зв'язки в молекулах, цей полімер здатний приєднувати водень (за наявності каталізаторів), бром, бромоводень. При нагріванні без доступу повітря він перетворюється на мономер (ізопрен). Натуральний каучук повільно окиснюється киснем повітря, сполуками Феруму (ІІІ), калій перманганатом. Натуральний каучук — полімер ізопрену:
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Природний каучук добувають у значній кількості, проте цього недостатньо, щоб задовольнити зростаючі потреби. Тому вчені створили синтетичні каучуки, які успішно замінюють природний і широко застосовуються в різних сферах. Залежно від мономера (мономерів) розрізняють бутадієновий каучук, бутадієн-стирольний, ізопреновий (аналог природного), хлоропреновий та ін. Синтетичний каучук у промисловому масштабі вперше добуто у 1932 р. в Росії за способом С.В. Лебедєва. Його добувають полімеризацією дивінілу. Процес полімеризації, який відбувається за наявності каталізатора (металічного натрію), можна представити схемою:

n СН2 = СН — СН = СН2 → (- СН2 – СН = СН – СН2 -)n
               Бутадієн-1,3            Синтетичний каучук (полібутадієн)
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При нагріванні синтетичні каучуки, як і натуральний, розкладаються з утворенням відповідних мономерів. Для поліпшення якості натуральних і синтетичних каучуків їх перетворюють на гуму. Гума — це вулканізований каучук. Суть вулканізації полягає в тому, що атоми сульфуру приєднуються до лінійних (ниткоподібних) молекул каучуку за місцем подвійних зв’язків і неначе зшивають ці молекули одну з одною. Гума міцніша за каучук і стійкіша до змін температури. Її у великих кількостях використовують для виготовлення шин. Основу технології виробництва гуми становить процес вулканізації, що полягає в нагріванні каучуку із сіркою. Спочатку каучук змішують із наповнювачами (глиною, сажею, крейдою, кремнеземом), барвниками і речовинами, які збільшують термін використання гуми. Потім до суміші добавляють сірку.[image: image3.png]CHs
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