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введение

Много веков назад наши предки заметили, что некоторые природные материалы обладают необычным свойством – пластичностью, то есть способностью принимать любую форму под каким-либо механическим воздействием. Но каждое из пластичных веществ проявляет такое свойство лишь в определённых условиях.
Временный характер проявления материалами пластичности был использован нашими предками для задания определенной формы веществу. До XIX века это свойство использовали в основном при изготовлении глиняных предметов и изделий из стекла. И только в конце XIX века люди изобрели новое вещество, без которого мы не можем представить современной жизни - пластмассу.

Если в 1900 г. мировое производство пластмасс составило всего около 20 тыс. т., то в средние столетия ежегодно их выпуск достигал примерно 1,5 млн. т. Начиная с 1950 г. производство пластмасс в грубом приближении удваивалось каждые 5 лет. Производство пластмасс в настоящее время составляет 10% мирового объёма всей химической промышленности.
Около двух третей всего мирового производства пластмасс составляют массовые продукты: полиэтилен, поливинилхлорид и полистирол. Основные области их применения – это строительство, упаковка, машиностроение, электротехника, транспорт.

Причиной их широкого распространения служат главных образом относительно низкая цена и лёгкость переработки и лишь во вторую очередь свойства, которые во многом уступают свойствам более дорогих специальных веществ. В оставшейся трети преобладают полиэфирные смолы, полиуретаны, поливинилацетат, аминопласты, фенопласты, полиакрилаты и полиметакрилаты.

Так называемые специальные пластмассы, например полиформальдегид, поликарбонаты, фотополимеры, силиконы, полиамиды и эпоксидные смолы, все вместе составляют около 2%.
В своей работе я попытаюсь ответить на вопросы: «Что такое пластмассы? Что составляет основу пластмассы? Познакомиться с самыми массовыми продуктами всего мирового производства пластмасс, выяснить их свойства и основные области применения, пути дальнейшего прогресса химии пластмасс.
общая характеристка пластмасс
Термином «пластмассы» определяют материалы, содержащие в своём составе полимер (отметим, что в подавляющем большинстве случаев полимер органический), которые в период формирования изделий находятся в вязкотекучем или высокоэластичном состоянии, а при эксплуатации – в стеклообразном или кристаллическом.

Основу пластмассы составляет полимер. Полимер – это химически чистое, в некотором смысле индивидуальное вещество, длинные линейные молекулы которого построены из большого числа (от 1000 до 1000000) одинаковых повторяющихся звеньев. По происхождению все известные полимеры делятся на три группы: природные, искусственные и синтетические.
Синтетические полимеры – это те, которые получены в химической лаборатории или на химическом заводе из мономеров по реакции синтеза, т. е. объединением множества мелких молекул в несколько макромолекул. Синтетические полимеры составляют основу пластмасс.
Основные процессы образования макромолекул – это полимеризация, ступенчатая полимеризация (полиприсоединение) и поликонденсация. Полимеризация – химическая реакция образования высокомолекулярных продуктов вследствие сцепления простых ненасыщенных органических мономеров, протекающих без отщепления каких-либо частей молекул. Пример: п-этилен → полиэтилен.
Полиприсоединение – это объединение различных основных молекул и высокомолекулярные продукты без отщепления третьего вещества. Пример: х ∙ диизоцианат + у ∙ многоатомный спирт → полиуретан.

Поликонденсация – реакция образования высокомолекулярного вещества из мономеров различного вида, которая сопровождается отщеплением низкомолекулярного продукта. Пример: х ∙ фенол + у ∙ формальдегид → фенолформальдегидная смола + z ∙ вода.

Существующие пластмассы в основном делятся на два типа: термопластические, иначе говоря, термопласты, и термоактивные, т.е. реактопласты. Принадлежность пластмассы к тому или другому типу определяется в основном тем, какого типа полимер взят в качестве главного связующего.

В настоящее время в нашей стране выпускается и применяется очень большое количество разных марок и сортов пластмасс, которые отличаются друг от друга типом и содержанием наполнителя, пластификатора, стабилизатора и других компонентов, но, прежде всего тем, какие полимеры использованы в качестве связующих.
Один и тот же полимер может служить основой для самых разных типов полимерного материала. Например, каучук чаще всего используют для эластомерных материалов, реже для волокнистых, плёночных или для поверхностных покрытий. Типичный пластик эбонит – это термообработанная смесь каучука с 30 – 50% серы.
Пластики преимущественно используют в качестве конструкционных материалов, изготовляя из них всевозможные формовочные изделия. Именно простота переработки, возможность быстрого и лёгкого получения большого числа изделий с одинаковой формой и одинаковыми свойствами – одно из основных преимуществ пластмасс.

Среди термопластов наибольшее значение имеют те, полимерной основой в которых служат полиэтилен, поливинилхлорид, полистирол, а также полиамиды, полиакрилаты, поликарбонаты и эфиры целлюлозы. Число полимеров, широко используемых в качестве основы для реактопластов, значительно меньше. Это, прежде всего фенолформальдегидные смолы, эпоксидные смолы, мочевиноформальдегидные смолы и ненасыщенные полиэфиры.

В зависимости от основного назначения пластмассы принято подразделять на пять групп: конструкционные, электро- и радиотехнические, фрикционные и антифрикционные, антикоррозионные и стойкие к агрессивным средам, звуко- и теплоизоляционные.

Термопластичность – свойство изменять форму в нагретом состоянии и сохранять её после охлаждения. Пластмассы, которые при повышенной температуре не размягчаются и не плавятся, называются термореактивными.

Типичные реактопласты – фенопласты. Выпускаются они обычно либо в форме прессовочных порошков, либо в форме листовых слоистых материалов – текстолита, гетинакса, древеснослоистых пластиков. В России выпускается более 30 типов пресс-порошков на основе фенолформальдегидных смол. Термореактивными являются и аминопласты. К термопластам относятся полистирол, поливинилхлорид, полиэтилен, пластики на основе целлюлозы.
Важнейшие представители пластмасс
Почти 90% мирового производства термопластов приходится на материалы из всего лишь трёх синтетических полимеров – полиэтилена, поливинилхлорида и стирольных пластиков. Полистирол из них – самый старый, полиэтилен – самый молодой.

Первым из этих «трёх китов» на свет появился полистирол. Ещё в 1786 г. Вильям Никольсон в «Словаре» практической и теоретической химии» писал, что некий Ньюман, перегоняя какой-то растительный бальзам, получил эмпириоматическое масло, осмоляющееся при нагревании. В 1839 г. Е. Симон повторил этот опыт и назвал получаемое масло стиролом.

Дотошные архивокопатели, выискавшие эту публикацию Симона, считают, что осмоление масла было полимеризацией, а смола – полистиролом, одним из первых синтетических полимеров в истории человечества. В 1881 г. французский химик Лемуан обнаружил, что жидкий стирол, точная химическая формула которого к тому времени была уже установлена, под действием солнечного света превращается в твёрдое вещество, и объяснил это явление в соответствии с теорией А.М. Бутлерова как фотополимеризацию.

Промышленное производство полистирола началось, однако, лишь в 1927 г. на заводе «И.Г. Фарбениндустри» в Германии. Поскольку чистый полистирол – прозрачный термопласт, его производство было затеяно с целью получить небьющееся стекло для автомобилестроения и авиации. Однако уже к 1930 году стало ясно, что в качестве органического стекла полистирол малоподходящий полимер: он довольно хрупок, размягчается уже при 100° С, и его быстро заменил полиметилакрилат, производство которого под маркой перпекс было освоено в 1930 году на заводах английской фирмы Ай-си-ай.
Полистирол нашёл широкое применение в электротехнике. Из него стали делать аккумуляторные баки, каркасы катушек, детали конденсаторов, панели и изоляторы, особенно для высокочастотной техники, работающей в диапазоне температур от -60° до +80° С. Одновременно широким фронтом пошло применение полистирольных изделий в бытовой технике – от ёмкостей до хранения пищи до деталей холодильника.
Как первооткрыватель новых областей применения пластмасс полистирол выступил на рубеже 50-х годов, когда был получен полистирольный пенопласт. И всё же по мере развития техники, по мере всё более широкого применения стирольных пластиков у них стал выявляться один общий серьёзный недостаток: низкая стойкость к действию бензина и минеральных масел. И этот дефект удалось преодолеть в 50-60-х годах, воспользовавшись удивительно лёгкой сополимеризацией стирола с различными другими мономерами.

На этот раз в роли сонополимера выступил акрилонитрил. Его сополимеры с 60-70% стирола оказались масло-, бензиностойкими, сохранив в то же время прозрачность, отличные электрофизические и механические характеристики. К тому же сополимер оказался более термостойким. Что же касается стойкости к действию минеральных кислот и щёлочей, корродирующих сред и растворов солей, то это свойство, общее у всех трёх рассматриваемых термопластов.
Потому и сохраняет свои позиции полистирол, что он многолик. В форме литьевого материала и формовочных изделий, ударостойких смол и пенопластов, порошков и плёнок в мире в 1973 г. изготовлялось 5 млн. т полистирола и его сополимеров. И каждый год появляются всё новые и новые примеры практического применения полистирола. Инженеры изучают распределение напряжений в фермах мостов и кранов, изготовляя их модели из полистирола  наблюдая их поведение в поляризованном свете.

Моряки посыпают разлившуюся по поверхности моря нефть пенополистирольной крошкой, а потом сгребают её в грузовые трюмы. А вот ещё один пример, связанный с самоновейшими достижениями человечества – с изучением космических лучей. Для таких исследований обычно используют камеры Вильсона, где след пролетевшей космической частицы фиксируется в виде туманного трека после наполнения камеры парами воды и резкого сброса давления.

Однако камеры эти сложны в изготовлении и эксплуатации. Оказывается, блок очень чистого полистирола со специальными добавками, приготовленной по особой методике, может служить точно таким же фиксатором пролетевшей космической частицы: там, где частица ионизировала молекулы полистирола, появляется свечение. Нет числа практическим применениям стирольных пластиков, и ещё неизвестно, какие новые появятся завтра.
Вторым и по истории, и по объёму мирового производства среди термопластов стоит поливинилхлорид. По сравнении с другими термопластами у него два существенных преимущества – он маслостоек и негорюч и два существенных недостатка – на морозе, уже при -15° С, он становится хрупким, а при нагревании до 170-190° С разлагается с выделением хлористого водорода. Впрочем, современные методы сополимеризации и составления композиций позволяют более или менее успешно бороться с этими недостатками поливинилхлорида. Главная трудность при этом не потерять его преимуществ.
Первым получил поливинилхлорид француз Реньо в 1835 г., хотя сам он, конечно, не мог знать, не мог понять в те годы, почему это под действием солнечного света жидкий хлористый винил в его ампулах превращался в твёрдое вещество. Правильное объяснение этому явлению дал лишь А.М. Бутлеров, изучивший полимеризацию бромистого винила в 1861 г. Систематическое изучение процессов фотополимеризации провёл немецкий химик Бауман в 1872 г.

Однако о практическом применении этого хрупкого и жёсткого полимера первым подумал русский химик И.И. Остромысленский, запатентовавший в 1912 г. способ получения изделий из поливинилхлорида и родственных полимеров путём прессования их при нагревании. К сожалению, и эти изделия были слишком жёстким, и патент Остромысленского получил практическое применение лишь много позже, когда промышленности потребовались именно такие жёсткие, маслостойкие и кислоупорные изделия.
А в 1937 г. в истории поливинилхлорида произошёл форменный переворот. В.Л. Семон обнаружил, что после нагревания до 150° С смесь поливинилхлорида с тритолилфосфатом превращается в резиноподобную массу, которая остаётся гомогенной и эластичной и после охлаждения до комнатной температуры.

Это явление – превращение хрупкого жёсткого полимера в эластичную пластмассу при его смешивании с маслами и нелетучими эфирами - назвали пластификацией. Позже обнаружилось, что можно пластифицировать практически любой полимер, всё дело лишь за подбором пластификатора.
Именно пластификация позволила с начала 40-х годов развернуть широкое промышленное производство и применение поливинилхлоридных плёночных, листовых материалов и формовочных изделий. Много лет поливинилхлорид оставался чемпионом и рекордсменом среди пластмасс. Лишь в начале 60-х годов полиэтилен и другие полиолефины потеснили его позиции. Тем не менее по сей день пластмассы на основе пластифицированного поливинилхлорида широкого применяют как прокладочный и герметизирующий химический стойкий материал для работы при температурах от -15° до +40° С. Из него изготавливают плёнки, шланги, листовой материал, многие изделия широкого потребления, в том числе и детские игрушки, баки, тройники, муфты и т.п.

Особенно широко применяются пластмассы из подимеров и сополимеров хлористого винила в электротехнике: для изоляции проводов и кабелей, для изготовления панелей, вилок, рукояток и других деталей, особенно в слаботочных и высокочастотных устройствах. Почти незаменимой оказалась липкая изоляционная лента из пластифицированной поливинилхлоридной плёнки.
Особняком стоят изделия из непластифицированного поливинилхлорида – те самые, которыми когда-то занимался И.И. Остромысленский. Длительные исследования позволяли найти стабилизаторы, такие, как стеарат кальция или смешанная барий-кадмиевая окись, предохраняющие поливинилхлорид от разложения при температуре переработки и от преждевременного старения при эксплуатации. Непластифицированный, или жёсткий поливинилхлорид называется винипластом. Это твёрдый термопластичный материал удельным весом 1,4 г/см3 и разрывочной прочностью 400-600 кг/см2. Его теплопроводность в 200 раз меньше теплопроводности стали, а высокая химическая стойкость позволяет применять его вместо коррозионностойких металлов и сплавов. Винилпласт применяется главным образом для изготовления листового материала, труб и прессованных изделий, а также для получения жёсткого прочного пенопласта.
Основная масса поливинилхлорида всё же используется в настоящее время в пластифицированном виде. В последние годы этому способствовал также переход к новым пластификаторам. Тритолил- или трикрезилфосфат, которым Семон открыл пластификацию поливинилхлорида, был дорог, а его производство – вредно.

Наибольший успех принёс поливинилхлориду дибутилфталат, тяжёлое масло, с химической точки зрения эфирфталевой кислоты и бутилового спирта. Благодаря этому химически безвредному пластификатору поливинилхлоридные изделия стали почти вездесущими: от плащей и скатертей до искусственных покрытий для полов, технических сальников и прокладок, а особенно электроизоляции проводов и кабелей.
Однако довольно скоро выяснились и два важных недостатка дибутилфталата. Во-первых, этот эфир горюч, и смеси его с поливинилхлоридом тоже оказались пожароопасными. Во-вторых, дубутилфталат – недостаточно тяжёлое масло. При эксплуатации изделий из смесей на основе поливинилхлорида с дибутилфталатом пластификатор понемногу испаряется, постепенно улетучивается, изделия становятся жёсткими, хрупкими и выходят из строя.

Вдобавок дибутилфталат обладал не очень приятным запахом. И, наконец, курьёзно то, что дибутилфталат очень пришёлся по вкусу термитам и другим тропическим насекомым. Термиты с большим аппетитом пожирали обшивку сидений и другие детали, в частности изоляцию электропроводки, в машинах, поставляемых в жаркие страны. Пришлось разбалтывать специальные технологические рецепты.

В них место дибутилфталата заняли несъедобные и менее летучи эфиры фосфорной кислоты. А в странах с умеренным климатом вместо дибутилфталата стали применять более тяжёлые эфиры в основном диоктилфталат, эфиры полиэтиленгликоля или полимерные пластификаторы. К сожалению, такая замена не устранила горючести поливинилхлоридного пластика, но этот недостаток исправляется введением в состав композиции соответствующих наполнителей и антипиренов – огнегасящих добавок.
Другой путь избавления от летучих и пахучих пластификаторов поливинилхлорида – пучение и применение сополимеров хлористого винила, например, с винилацетатом. Это направление начало развиваться совсем недавно, но уже может похвастаться получением ряда ценных материалов. В частности, благодаря такой сополимеризации удалось сделать поливинилхлоридные материалы более морозоустойчивыми. Теперь они становятся хрупкими не при 15-градусом морозе, а лишь при 60-градусном.

В целом же, несмотря на сильную конкуренцию со стороны других полимеров, позиции полимеров и сополимеров хлористого винила на сегодня достаточно прочны.

Полиэтиленовые изделия стали известны в наши дни всем на земном шаре. Космонавты-лунопроходцы ссыпают пробы лунного грунта в полиэтиленовые капсулы. Домашняя хозяйка покупает шампунь в полиэтиленовом флаконе.

Полиэтилен стал вездесущ, а всего полвека назад ни один даже самый великий ученый не знал, как его получать. Мало того, сама принципиальная возможность полимеризации полиэтилена многим казалась сомнительной. Дело было том, что по термодинамическим расчетам превращение этилена в полиэтилен – реакция экзотермическая, с тепловым эффектом 22,14 ккал/моль.

Но для того же этилена известны и другие реакции: он может превращаться в графит и водород тоже по экзотермическому процессу с тепловым эффектом 11,14 ккал/моль. Самым опасным для полимеризации конкурентом была реакция превращения этилена в метан и графит: ее тепловой эффект 30,44 ккал/моль.

Естественно, что последняя реакция кажется самой выгодной, ведь при ней выделяется больше всего тепла. Не удивительно, что скептики предсказывали крах любым попыткам заполимеризировать этилен. Мол, вместо полимера будет получаться смесь метана с углеродом, возможно, с примесью водорода. Но нашлись и оптимисты, которые стали искать, как бы подавить реакции разложения.

Уж больно заманчивыми представлялись свойства будущего полимера. Тем более что возможность образования полимера строго доказал Н. Д. Зелинский, получивший ничтожные количества этого полимера пиролизом этилового спирта под давлением около 5000 атм.

В популярной литературе уже много писалось о лауреатах Нобелевской премии немецком химике К. Циглере и итальянском Д. Натта, открывших способ ионнокоординационной полимеризации этилена. Действительно, использование металлорганического комплексного катализатора Циглера-Натта позволило перехитрить природу, подавить побочные реакции разложения и превратить этилен в полиэтилен.

Открытие это сделано в 1953 г., а промышленное производство полиэтилена началось еще в 1939 г. на предприятиях английской фирмы Ай-си-ай, естественно, совсем другим способом.

Инструментом для синтеза полиэтилена оказались установки особо высоких давлений. Согласно принципу Ле Шателье всякое внешнее воздействие на систему приводит к таким изменениям, которые ослабляют действие этого воздействия.
Инициирование реакции полимеризации давно изобретено и тщательно исследовано. Стоит добавить к жидкому мономеру органическую перекись, слегка нагреть – начнется разложение перекиси, получившиеся свободные радикалы будут взаимодействовать с мономером, реакция полимеризации инициирована. Но в случае этилена этот путь осложняется двумя обстоятельствами.

Во-первых, у этилена высока критическая температура – 9,90 ° С. Уже при комнатной температуре невозможно сделать этилен жидким, а тем более при температурах быстрого разложения перекисей.

Во-вторых, из-за высоких давлений температура разложения перекиси еще более повышалась, ведь при таком разложении выделяется кислород, принцип Ле Шателье действует во вред процессу. Выход мог быть только один: еще больше повысить давление ради более высокой концентрации этилена, повысить температуру ради разложения перекиси и подобрать такую перекись, которая способна эффективно инициировать полимеризацию в этих условиях.

К счастью, именно таким эффективным инициатором полимеризации этилена оказалась его собственная полимеризации этилена оказалась его собственная перекись, образующаяся из мономера и кислорода воздуха.

В 1936 г. в Государственном институте высоких давлений в специальной установке при температуре 300° С и давлении 3000-4000 атм из этилена с ничтожной примесью кислорода воздуха группа ученых под руководством профессора А. И. Динцеса получила матовые кусочки нового вещества. Это был совершенно необычный материал. Кусочки его ни в чем не растворялись. На них не действовали крепкие кислоты. А при нагревании удавалось вытягивать из этих кусочков тонкие прочные нити.

Самым ценным свойством этого полиэтилена оказались его совершенно уникальные электроизоляционные и диэлектрические характеристики. Именно поэтому первым же потребителем полиэтилена стала высокочастотная техника.
Полиэтилен отличается высокой прочностью. Изделиям из него не страшны суровые климатические условия. Поэтому он выдерживает низкую температуру (до 70° C). А вот его теплостойкость невелика – изделия из полиэтилена низкого давления лучше эксплуатировать при температуре не выше 100° С, а из полиэтилена высокого давления – не выше 60° С. Сфера применения полиэтилена очень широка.
области применения пластмасс
Невозможно описать все области применения пластмасс. Рассмотрим подробно лишь: строительство, спорт и автомобилестроение.
Пластмассы в строительстве

Пластмассы в строительстве могут принести огромную пользу, если их правильно применять. Прозрачные цветные стекла из ударопрочного поливинилхлорида или бесшовно облицованные поливинилхлоридом деревянные профили не только красивы, но и устойчивы к действию агрессивной промышленной атмосферы и совершенно не нуждаются в уходе.

Краска не выцветает, окна не разрушаются, рамы не разбухают и не желтеют. В некоторых странах уже изготавливают доски из вспененного сополимеризата (этиленпропиленового каучука с полистиролом) и других пластиков. Поскольку они устойчивы к атмосферным воздействиям, их можно применять не только в интерьерах, но и для наружных строительных деталей (например, как ворота для гаражей, для облицовки балконов и т. п.).

Трудновоспламеняющееся погодоустойчивое акриловое стекло (акрилглас) годится для изготовления световых панелей и куполов. Им можно застеклять большие поверхности, срок службы которых довольно продолжителен. 

Все большее значение приобретают пластмассы в строительстве трубопроводов, поскольку в этом случае не возникает проблемы коррозии. Усиленные стекловолокном трубопроводы пригодны для доставки газов под давлением 15 бар и для транспортировки коррозионных химикалий. Для этих целей применяют ПВХ, полиэфиры, полибутилен, полиэтилен и полипропилен.

Крупнопанельное строительство приобретает все больший размах. Монтаж зданий из предварительно изготовленных на заводе бетонных плит и блоков выдвигает дополнительные требования к материалам, используемым для герметизации малых компенсационных зазоров между бетонными деталями, поскольку им приходится выдерживать большие колебания температур и значительную механическую нагрузку. В качестве подходящих заполнителей швов можно назвать полиуретаны, силиконы, акрилаты, комбинации эпоксидных смол. Все большее значение приобретают 

для этих целей тиопласты. Ими можно не только уплотнять швы на фасадах зданий из стали и легких металлов, но и «склеивать» мосты и рулежные дорожки на аэрдромах, а также скреплять части сооружений, полностью находящиеся под водой (например, в плавательных бассейнах).

Люди обычно не обращают внимания на подобные пластмассовые детали, но целый дом из пластмассы, хотя бы и небольшой, — это уже гораздо интереснее. В самом деле, от все расширяющейся палитры этих искусственных материалов вполне можно ожидать большой пользы и в этом плане.

Что касается внутренней отделки зданий, то здесь пластмассы, вероятно, будут царить безраздельно. Представим себе интерьер будущего: стены и перекрытия облицованы звукоизолирующими пенопластами, расположенными как в сэндвиче между слоями металла, керамики, прессованного дерева или пластика; ковровые покрытия для пола, поглощающие шаги; трудновоспламеняющиеся декоративные занавесы, люминесцентные светильники, закрытые пластмассовыми панелями, позволяющими создавать освещение любого желаемого цвета; мягкая мебель из надувного пластика и другие предметы из не требующих ухода красивых искусственных материалов создадут совершенно новую жилую атмосферу.

Стены могут быть оформлены ковровыми обоями толщиной 5 мм, состоящими из миллионов синтетических волокон, которые пронизывают ткань-подложку. Такие сбои являются отличным звукопоглотителем. Для обновления поверхностей, отделанных пластиком, достаточно удалить пластиковый слой. На освободившуюся чистую бумажную подложку можно наклеивать другую синтетическую пленку, создающую желаемый декоративный эффект.

Для всех этих изделий особенно пригодны пластмассы группы поливинилхлорида, которые хорошо формуются, структурируются и устойчивы к действию влаги и жестких нагрузок.

Важным потребителем пластмасс остается мебельная промышленность. Ни пенополистирол, ни другие искусственные материалы не смогли оказаться конкурентами дереву по стоимости. Стало ясно, что пластмассы располагают идеальными возможностями для осуществления строительства из облегченных конструкций. Этот принцип выгоден тем, что позволяет значительно экономить материалы. Из многочисленных искусственных материалов в наибольшей мере отвечают требованиям строительства пенопласты.

Около 50% всех пенопластов изготавливается в настоящее время из полиуретана. На основе однотипных химических реакций, заключающихся в обработке компонента, содержащего гидроксильную группу, диизоцианатом, можно получить как термопласты, так и реактопласты. Во всех случаях продуктом реакции являются полиуретаны, но свойства их зависят от выбора исходного компонента.
Смотря по тому, какие многоатомные спирты и дополнительные компоненты взяты для превращения, можно получить, например, пенопласт настолько мягкий, что он годится на подушки и подкладку для зимней одежды, или настолько твердый, что из него можно сделать тару или изготовить ценные изоляторы для холодильников.

Между этими двумя крайностями находятся полужесткие материалы, спектр применения которых простирается от кузовостроения до обувной продукции. Из сверхтвердых «структурированных» пен можно формовать крупные детали с массивными краевыми зонами – детали автомобилей, части мебели. Эти и другие изделия из полиуретана можно изготавливать непосредственно из вещества, получившегося в результате реакции, причем готовая продукция отвечает требованиям, предъявляемым к качеству материала и его оформлению.

Из вспененной пластмассы можно создать отличные предметы для украшения интерьера. Тот, кто хочет, чтобы в его жилище было много воздуха и света, обставит свою квартиру изящной стильной пенопластовой мебелью. Другой может украсить стены комнат «резьбой» и рельефами, о приобретении которых он не раз мечтал, и эти украшения также, разумеется, будут из вспененной пластмассы.

Примерно одна треть всех современных пенопластов изготавливается на основе полистирола. Разрабатываются вспененные материалы из полипропилена и полиэтилена.

Пластмассы в спорте

Разработаны новые катапультирующие шесты из смеси полиэфира с эпоксидной смолой, армированной короткими углеродными волокнами. При меньшей массе они имеют такие эластичность и прочность на разрыв, что шесты из неармированного стекловолокна по сравнению с ними выглядят простыми бамбуковыми палками.
Пластмассы сказали свое слово и в производстве лыж. Первоначально лыжи делали из ясеневых и буковых досок, а также из древесины гикори. Начали применять синтетические материалы для скользящих поверхностей лыж. Из таких материалов можно изготавливать высококачественные лыжи целиком из синтетических материалов, обладающие в любых погодных условиях оптимальным скольжением.

Благодаря тому, что нижняя поверхность лыж делается из полиэтилена, чешуйки которого обеспечивают необходимое сцепление со снегом, лыжник может успешно преодолевать подъемы и любые неровности размером более 35 см. Такие лыжи совсем не нуждаются в уходе, их не надо вощить и смазывать.

Что еще нового внесли пластмассы в спорт? Прежде всего, это спортивная обувь всех видов, которая сегодня делается исключительно из пластмасс, а также спортивный инвентарь. Кегли и кегельные шары уже давно изготавливаются из искусственных материалов.

Подробного разговора заслуживают пластмассы, применяемые для оформления спортивных площадок и стадионов. Существуют материалы – заменители травы, прошедшие испытания на теннисных кортах и огромных стадионах. На первый взгляд их не отличить от настоящего газона, а по износоустойчивости они значительно его превосходят.

Синтетические «травы» водонепроницаемы, устойчивы к жаре и холоду, не вытаптываются и не гниют. Для летних тренировок спортсменов-лыжников используются маты из синтетики, которые изготавливают так же, как «газон», только стебли травы здесь подлиннее.

Пластмассы в автомобилестроении

Современные химические материалы непрерывно проникают и в автомобилестроение. Какую долю составляют пластмассы в оснащении автомобиля? Доля искусственных материалов достигла 10% масс автомашины. Пластмассы используются, прежде всего, для внутренней отделки салона. В скором времени вся она будет изготавливаться только из пластмасс, тем более что сделать это несложно: на внутреннюю поверхность кузова можно просто напылять пенопласты.

Новые мягкие полиуретановые пенопласты постепенно вытесняют пенорезину из амортизационных прокладок и подушек. Достоинством пенопластов является то, что они трудновоспламеняемы и, главное, могут быть изготовлены без подвода тепла и без дополнительных затрат.
Полужесткие типы структурных пенопластов, которые гнутся, как жесть, а затем принимают свою прежнюю форму, могут быть применены для изготовления кузовов. При этом задняя и передняя части кузова могут быть сконструированы так, что при возможном столкновении часть энергии движения будет расходоваться на деформацию (обжатие) материала, т. е. удар будет смягчен. 
Буферный эффект, правда, не такой сильный, как у автомобильчиков известного ярмарочного аттракциона, но столкновение при низкой скорости становится уже значительно менее опасным.

В одном пункте пластмассы еще по-прежнему уступают металлам: не дают красивого металлического блеска. Однако можно изготовить пластмассовые изделия, которые будут выглядеть как металлические. Этого достигают испарением металла при давлении с последующим осаждением металлических частиц на пластмассе.

Изготовить из пластмасс весь двигатель пока и не пытаются, но некоторые его металлические части будут заменяться термостойкими пластмассами, поддающимися литью под давлением. Их нужно армировать определенными компонентами.

Наряду с полиамидами, которые применяются, например, для изготовления бензофильтров, лопастей вентиляторов и насосных мембран, вводятся в употребление полиацетатные смолы и прессованные реактопласты, из которых делают различные небольшие детали, втулки, подшипники. И все же в двигательном агрегате и ходовой части пластмассы могут играть пока только подчиненную роль.

Пластмассы в медицине

В заключение следует упомянуть о том, что химия помогает медицине. Она дает все больше новых вспомогательных средств, например уменьшающие трудоемкость операций клеи для заделывания ран, различные искусственные органы из пластмасс.

Для создания искусственного сердца, впервые пересаженного человеку в 1982 г. в США, ученые использовали различные материалы. Корпус сердца был изготовлен из алифатического полиуретанового термоэластопласта, кольца, удерживающие клапаны сердца – из поликарбоната, а сами клапаны – из титана. Все детали были покрыты полиуретаном, на который «привили» гепарин – вещество, предотвращающее образование тромбов в крови.

По данным департамента науки и техники Японии, на планете в 1990 г. искусственные кости и суставы получили примерно 
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 человек, кровеносные сосуды – 
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Таблица 1. Применение пластмасс в хирургии

	Артерии

	Внутреннее ухо

	Глазное яблоко, головка локтевого сустава, грудь

	Зубы

	Кожа, коленный сустав, кости, костные пластинки, кровь

	Легкие, локтевой сустав

	Межпозвоночные диски, мочевой пузырь, мочеточники

	Носовой хрящ

	Оболочки нервов

	Пальцевый сустав, пальцы, печень, плечевой сустав, подбородок, полулунная кость, почки

	Регуляторы кровяного давления, роговая оболочка глаза

	Сердечные клапаны, сердце, сухожилия

	Тазобедренный сустав, трахея

	Ушной хрящ

	Фаллопиева труба

	Челюсть, черепные кости


Заключение
В наши дни нет такой области человеческой деятельности, где бы не внедрялись пластмассы. Все более и более необычные свойства обнаруживаются у этих полимеров. Именно в этом главная причина их триумфального шествия. Пластмассы открывают перед человеком принципиально новые возможности технического производства, научного и художественного творчества, помогают создать и обеспечить комфорт.
Современный человек вынужден пользоваться разными пластмассами. Человеческая деятельность удивительно разнообразна. Для каждого конкретного применения нужно создавать или подбирать специальный материал. Легкая обрабатываемость и подходящие для многих целей свойства обеспечивают быстрое расширение производства термопластов. Эта тенденция будет сохраняться и впредь.

Дальнейший прогресс химии пластмасс состоит в улучшении их механических свойств и термостойкости, повышении устойчивости к старению. Особенно интересны разработки в области повышения температуры, при которой пластмассы эксплуатируются. Основные разработки в области производства пластмасс будут заключаться в удешевлении массовых продуктов, повышении уровня технологии их производства, расширении и рационализации имеющихся производственных мощностей.
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