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Краткое описание
С первых дней своего существования на планете Земля человек создавал все новые и новые материала, не существовавшие до него в природе;

Без современных материалов, в том числе и полимерных, в быту и в технике, современный человек не был бы современным;

В наши дни трудно найти область современной техники и быта, которая смогла бы обойтись без полимеров;

Все более и более необычайные свойства обнаруживаем мы у полимерных материалов. Именно в этом главная причина их триумфального шествия;

Применяемые в наши дни полимеры подразделяются на 4 типа: конструкционные пластики, элатомеры, волокна и нити, пленки, лаки, краски и другие защитные и декоративные покрытия;
Из этих четырех типов каждый выполняет свою общественно необходимую функцию, и ни один не претендует на то, чтобы вторгаться в чужую область. Здесь нет главных и второстепенных – все нужны;

Полимер – химически чистое, в некотором смысле индивидуальное вещество, длинные линейные молекулы которого построены из большого числа одинаковых повторяющихся звеньев;

По происхождению все известные ныне полимеры делятся на 3 группы: природные, искусственные и синтетические;

По современным научным воззрениям большинство минералов также представляет собой полимеры, сам человек, как и все живое на Земле состоит в основном из полимеров органических, таких как белки, нуклеиновые кислоты и т.д., и неорганических, из которых построен и мой и ваш и скелет;

Природные и искусственные полимеры всегда играли, и будут играть важную роль в народном хозяйстве;

Характерно, что многие синтетические полимеры не имеют аналогов среди природных. Особенно отчетливо это видно на «трех китах». Речь идет о полиэтилене, полистироле, поливинилхлориде;

Первым из этих «трех китов» на свет появился полистирол;

Вторым и по истории получения и по объему мирового производства среди термопластов стоит поливинилхлорид;

Полимеры и полимерные материалы в сельском хозяйстве;

Полимеры и полимерные материалы в строительстве;

Полимеры и полимерные материалы в машиностроении;

Полимеры и полимерные материалы в здравоохранении.

ПЛАСТМАССЫ, ОТКУДА ВЫ РОДОМ?
Древние философы, а вслед за ними естествоиспытатели прошлых веков, восхищенные бесчисленным разнообразием явлений и творений природы, решили навести в этом разнообразии хоть какой-то порядок. Они разделили весь мир на три царства: минеральное, растительное и животное. Разумеется, в каждом нашли подходящего царя: алмаз – среди минералов, лев (он теперь только председатель) – среди зверей и то ли дуб, то ли баобаб – среди растений. Человек же, мало того, что он был объявлен царем всей природы, начал создавать еще и четвертое царство – искусственных материалов. Мягкая глина в этом царстве превратилась в твердый кирпич, а жесткая конина – в податливую котлету. Были сотворены гашеная известь и цемент, из руд были вплавлены металлы, древесина превращена в бумагу и картон и т.д. Словом, чуть ли не с первых дней своего существование на планете Земля человек создавал все новые и новые материалы, не существовавшие до него в природе.
Теперь давайте поставим мысленный эксперимент: соберем в одно место весь цемент, весь кирпич, все гончарне изделия и тому подобные каменистее материалы, потребляемые человечеством за год. Слепим из них шар. Получится вполне приличный астероид диаметром 700 – 800 м. Таково сегодня наше наследие каменного века.

Затем точно так же соберем в одно место все металлы, выплавляемые за год. Наследие бронзового, золотого и железного веков дает нам шарик диаметром около 500 м. Не обойтись нынешнему человечеству без такого ежегодного слитка.

На третьем месте, как это ни странно, бумажный шарик. Он совсем немного уступает по размерам металлическому – диаметр шара, спрессованного из бумаги и картона, 450 м.

Четвертым в нашем ряду становиться шар пластмассовый. Не сегодня-завтра его диаметр перевалит рубеж 400 м. А там, глядишь, перегонит он бумажный и металлический шары. Ведь темпы прирост производств полимерных материалов во всем мире необычайно высоки. Только в капиталистическом мире мировое производство составляло в 1950 г. 3 млн. т, в 1960 г. – 11 млн., в 1970 г. – 36 млн., в 197 г. – 45 млн., в 1978г. – 59 млн. т. Такого стремительного нарастания не знали до сих пор ни один материал, ни одна отрасль.
Для сравнения напомним, что вся добываемая в мире за один год нефть дала бы шар диаметром 1500 м, а каменный уголь – 1600м. Меньше чем по одному проценту нефти и угля превращаем мы в полимерные материалы, остальные сжигаем. Так что сырьевой резерв для дальнейшего роста производства полимеров – когда мир перейдет на иные формы энергообеспечения – гарантирован. Но не этим объясняется столь быстрый рост применения (а значит, и производства) полимеров. Главная причина в том, что без применения современных материалов, в том числе и полимерных, в быту и в технике, особенно в бытовой технике, современный человек просто-напросто не был бы современным. Часто причину интенсивного внедрения полимеров во все области человеческой деятельности видят в том, что как раз за последние 20 – 30 лет ученые открыли и усовершенствовали множество новых способов получения полимерных материалов, научились создавать полимеры и пластмассы с заранее заданным комплексом свойств. Это действительно так. Но главная причина не только в этом. В наши дни трудно найти область современной техники и быта, которая смогла бы обойтись без полимеров. Есть пластмассы термостойкие и морозоустойчивые, есть водоотталкивающие и водорастворимые. Издавна пластмассы славились своими электроизоляционными свойствами, потом профессор МИТХТ В.Е. Гуль изобрел электропроводящие, а в последние годы появились даже пластмассы-полупроводники. Мало того, теоретические расчеты показывают, что можно создать пластмассу-сверхпроводник.

Все более и более необычайные свойства обнаруживаем мы у полимерных материалов. Именно в этом главная причина их триумфального шествия: они открывают перед человеком принципиально новые возможности технического производства, научного и художественного творчества, позволяют влиять на формы существования, помогают создать и обеспечить комфорт, в, казалось бы, немыслимых условиях. Простейший пример – освоение космоса. Скафандр современного космонавта – это не рыцарские тяжелые, неуклюжие латы, а гигиенический костюм из многих слоев полимерных пленок, тканей и прослоек. 
Чтобы разобраться в знаниях о полимерных материалах, следует разбить все применяемые в наши дни полимеры на четыре типа в соответствии с формой изделий из материала, наиболее общими свойствами и в какой-то мере способом производства. Эти четыре типа таковы:

1.Конструкционные пластики. Часто их называют просто пластмассами. Пластики – обычно твердые вещества разрывной прочностью от 50 до 2000 кг/см2 и относительным удлинением в момент разрыва, как правило, не более 100%. 

2.Элатомеры. Сюда относятся каучуки, резины и некоторые родственнее им материалы. Для эластомеров, как это ясно уже из названия, характерна высокая эластичность, т.е. способность к большим обратимым деформациям. У лучших образцов резин она может достигать 500%. Иными словами, как это мудро подмечено в народе: «Резину можно тянуть».
3.Волокна и нити. Разумеется, это и ткани, изготовленные из этих волокон, и так называемые нетканые ткани и т.п. Свойства материалов этого тип резко различаются, если измерять их вдоль одной оси и вдоль двух других. Прочность, гибкость, твердость, иногда даже плотность волокнистых материалов анизотропны.

4.Пленки, лаки, краски и другие защитные и декоративные покрытия. Здесь мы встречаемся с сильной анизотропией свойств. Кроме того,для лакокрасочных материалов особое значение имеет прочность их сцепления с укрываемой основой – адгезия. И наконец, еще одна особенность материалов этого типа – практическое применение обычно не допускает их предварительного формирования. Их применяют на месте, нанося тонким ровным слоем на защищаемую поверхность. Именно так, например, Том Сойер красил забор. Необходимо, чтобы до применения лакокрасочный материал был жидким и легко распределялся по поверхности тонким слоем, а потом становился прочным и твердым. Иногда дополнительно требуется, чтобы он был еще и эластичным или обладал какими-то особыми специфическими свойствами.
Кроме этих четырех основных типов полимерных материалов, существует несколько вспомогательных. Например, клеи, заливочные герметизирующие смеси, газонаполненные материалы, жидкие рабочие среды и т.д. Но в конечной форме все они, как правило, подпадают под один из вышеприведенных типов.

Из этих четырех типов каждый выполняет свою, общественно необходимую функцию, и ни один не претендует на то, чтобы вторгаться в чужую область. Здесь нет главных и второстепенных – все нужны. И то, что количество потребляемых полимерных материалов разных типов различны, нисколько не умоляет роли каждого из них. При этом зачастую разные типы материалов изготавливались на основе одних и тех же полимеров, а некоторые полимеры использовались в составе композиций как вспомогательные добавки.
Но все же пора дать точное определение, что такое полимер. Это – химически чистое, в некотором смысле индивидуальное вещество, длинные линейные молекулы которого построены из большого числа (от 1000 до 1000000) одинаковых повторяющихся звеньев. Таков смысл термина «полимер» в строгом научном его значении. На практике любой полимер – смесь нескольких веществ одинакового состава и химического строения, отличающихся друг от друга числом звеньев. В тех случаях когда не все звенья одинаковы, применяют термин «сополимер», а когда эти громадные молекулы – макромолекулы – не линейны, вводится разъясняющее определение: разветвленный, либо сетчатый, либо пространственный и т.д.
Итак, основу пластмассы составляет полимер. Что это такое, мы уже знаем. Но откуда он берется? По происхождению все известные ныне полимеры делятся на три группы: природные, искусственные и синтетические.

Что такое природный полимер, вряд ли нужно разъяснять. Искусственными называют полимеры, полученные незначительной химической модификацией природных, лишь бы эта модификация не затрагивала главной цепи. 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.

Из природных полимеров техническую значимость имеют главным образом углеводород-каучук, полиамид-белок и полиэфир-целлюлоза. Долгое время считалось, что природные полимеры – продукт деятельности живых организмов, что в царстве минеральном полимеров быть не может. По мере углубления наших знаний об окружающей природе такая точка зрения вызывала все больше и больше сомнений, а затем была вовсе опрокинута напором фактов.

По современным научным воззрениям, большинство минералов также представляет собой полимеры, сам человек, как и все живое на Земле, состоит в основном из полимеров органических, таких, как белки, нуклеиновые кислоты и т.д., и неорганических, из которых построен и мой и ваш скелет. Очевидно, и живая и неживая природа, а иначе говоря, насквозь пронизаны полимерами. Без преувеличения можно считать, что полимерное состояние – одна из основных форм существования материи во Вселенной.

Получением искусственных полимеров – тех, которые образуются из природных путем их небольшой химической модификации, - люди занимаются с незапамятных времен. К примеру, скажем, варка столярного клея или приготовления казеинового (первый из рогов и копыт или из костей, второй – из испорченного молока или сои) известны были еще в Древнем Египте. Но в те годы химическая модификация природных полимеров проводилась неосознанно. Что происходит с полимерной структурой, путем каких реакций идет модификация, стало понятно лишь в конце 19 – начале 20 века. После того как А.М. Бутлеров создал теорию химического строения органических веществ, химическая модификация стала проводиться осознанно и целенаправленно.

Природные и искусственные полимеры всегда играли, и будут играть важную роль в народном хозяйстве. Но отмеченное выше резкое увеличение производства и потребления полимерных материалов в последние годы объясняется преимущественно ростом производства синтетических полимеров. Характерно, что многие синтетические полимеры не имеют аналогов среди природных. Особенно отчетливо это видно на «трех китах» - тех трех полимерах, объем производства, которых составляет больше половины объема производства всех синтетических полимеров. Речь идет о полиэтилене, полистироле и поливинилхлориде. Можно отметить, что их возникновение в природных условиях оказалось не возможным потому, что реакции их синтеза очень капризны, требуют большого количества очень чистых мономеров и применения особых катализаторов.
ТРИ КИТА

«ЧЕТЫРЕЖДЫ РОЖДЕННЫЙ»

Синтетические термопласты появились в обращении в 20-х годах нашего века. Вначале они робко внедрились в те области, которые были не по плечу ни реактопластам, ни иным материалам. А к нашим дням термопласты составляют уже более трех четвертей пластмассового шара. При этом характерно, что почти 90% мирового производства термопластов приходится на материалы из всего лишь трех синтетических полимеров – полиэтилена, поливинилхлорида и стирольных пластиков. Полистирол из них – самый старый, полиэтилен – самый молодой. Темпы прироста производства полиэтилена столь высоки, что он за несколько лет обогнал все другие полимеры. 

Первым из этих «трех китов» на свет появился полистирол. Еще в 1786 году 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 году 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 году французский химик Лемуан обнаружил, что жидкий стирол, точная химическая формула которого к тому времени была уже установлена, под действием солнечного света превращается в твердое вещество, и объяснил это явление в соответствии с теорией А.М. Бутлерова как фотополимеризацию.
Промышленное производство полистирола началось, однако, лишь в 1972 году на заводе «И.Г. Фарбениндутри» 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 1000С, и его быстро заменил полиметилметакрилат, производство которого под маркой перспекс было освоено в 1930 году на заводах английской фирмы Ай-си-ай.

Полистирол нашел 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 +800С. Одновременно широким фронтом пошло применение полистирольных изделий в бытовой технике – от емкости для хранения пищи до деталей холодильников.
«Второе дыхание» обрел полистирол в годы второй мировой войны. Боевые действия в Тихом океане отрезали США от источников натурального каучука, а автомобильная и авиационная промышленность жить не могли без каучука, без резиновых шин и резинотехнических изделий. Оказалось, что сополимеризация 30% стирола с 70% бутадиена дает материал, вполне удовлетворяющий потребности этих и иных отраслей. Ныне синтетические каучуки производятся в мире миллионами тонн, и стирольный среди них – один из главных.

В третий раз выступил полистирол как первооткрыватель принципиально новых областей применения пластмасс уже на рубеже 50-х годов, когда был получен полистирольный пенопласт. 

И все же по мере развития техники, по мере все более широкого применения стирольных пластиков у них стал выявляться один общий серьезный недостаток: низкая стойкость к действию бензина и минеральных масел. И этот дефект удалось преодолеть в 50 – 60-х годах восрользовавшись удивительно легкой сополимеризацией стирола с различными другими мономерами. На этот раз в роли сомономера выступил акрилонитрил. Его сополимеры с 60 – 70% стирола оказались маслобензиностойкими, сохранив в тоже время прозрачность, отличные электрофизические и механические характеристики. К тому же сополимер оказался более термостойким.
Потому и сохраняет устойчивыми свои позиции полистирол, что он многолик. И каждый год появляются все новые о новые примеры практического применения полистирола. Инженеры изучают распределение напряжений в фермах мостов и кранов, изготовляя их модели из полистирола и наблюдая их поведение в поляризованном свете. Моряки посыпают разлившуюся по поверхности моря нефть пенополистирольной крошкой, а потом сгребают ее в грузовые трюмы. Нет числа практическим применениям стирольных пластиков, и еще неизвестно, какие новые появятся завтра.
Универсальный пластик

Вторым и по истории получения, и по объему мирового производства среди термопластов стоит поливинилхлорид. По сравнению с другими термопластами у него два существенных преимущества – он маслостоек и негорюч и два существенных недостатка – на морозе, уже при -150С, он становится хрупким, а при нагревании до 170 – 1900С 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.
В истории химии принято считать, что первым получил поливинилхлорид француз Реньо в 1835 году, 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 твердое вещество. Правильное объяснение этому явлению дал лишь А.М. Бутлеров, изучивший полимеризацию бромистого винила в 1861 году. Систематическое изучение процессов фотополимеризации провел немецкий химик Бауман в 1872 году. Однако о практическом применении этого хрупкого и жесткого полимера первым подумал русский химик И.И. Остромысленский, запатентовавший в 1912 году способ получения изделий из поливинилхлорида и родственных полимеров путем прессования их при нагревании. К сожалению, и эти изделия были слишком жесткими, и патент Остромысленского получил практическое применение лишь много позже, когда промышленности потребовались именно такие жесткие, маслостойкие и кислотоупорные изделия.

А в 1937г. в истории поливинилхлорида произошел форменный переворот. В.Л. Семон обнаружил, что после нагревания до 1500С смесь поливинилхлорида с тритолилфосфатом превращается в резиноподобную массу, которая остается гомогенной и эластичной и после охлаждения до комнатной температуры. Это явление – превращение хрупкого жесткого полимера в эластичную пластмассу при его смешивании с маслами и нелетучими эфирами – назвали пластификацией.

Именно пластификация позволила с начала 40-х годов развернуть широкое промышленное производство и применение поливинилхлоридных пленочных, листовых материалов и формованных изделий. Много лет поливинилхлорид оставался чемпионом и рекордсменом среди пластмасс. Лишь в начале 60-х годов полиэтилен и другие полиолефины потеснили его позиции. Но тем не менее из него изготавливают и посей день пленки, шланги, листовой материал, многие изделия широкого потребления, в том числе и детские игрушки, баки, тройники, муфты и т.п. Особенно широко применяются пластмассы из полимеров 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. 
       Полимеры и полимерные материалы в сельском хозяйстве

Сегодня можно говорить по меньшей мере о четырех основных направлениях использования полимерных материалов в сельском хозяйстве. И в отечественной и в мировой практике первое место принадлежит пленкам. Благодаря применению мульчирующей перфорированной пленки на полях урожайность некоторых культур повышается до 30%, а сроки созревания ускоряются на 10 – 14 дней. Использование полиэтиленовой пленки для гидроизоляции создаваемых водохранилищ обеспечивает существенное снижение потерь запасаемой влаги. Укрытие пленкой сенажа, силоса, грубых кормов обеспечивает их лучшую сохранность даже в неблагоприятных погодных условиях. Но главная область использования пленочных полимерных материалов в сельском хозяйстве – строительство и эксплуатация пленочных теплиц. В настоящее время стало технически возможным выпускать полотнища пленки шириной до 16 м, а это позволяет строить пленочные теплицы шириной в основании до 7,5 и длиной до 200м. В таких теплицах можно все сельскохозяйственные работы проводить механизировано; более того, эти теплицы позволяют выращивать продукцию круглогодично. В холодное время теплицы обогреваются опять-таки с помощью полимерных труб, заложенных в почву на глубину 60 – 70 см.

Другая область широкого применения полимерных материалов в сельском хозяйстве – мелиорация. Тут и разнообразные формы труб и шлангов для полива, особенно для самого прогрессивного в настоящее время капельного орошения; тут и перфорированные пластмассовые трубы для дренажа. Интересно отметить, что срок службы пластмассовых труб в системах дренажа, например, в республиках Прибалтики в 3 – 4 раза дольше, чем соответствующих керамических труб. Вдобавок использование пластмассовых труб, особенно из гофрированного поливинилхлорида, позволяет почти полностью исключить ручной труд при прокладке дренажных систем.

Два остальных главных направления использования полимерных материалов в сельском хозяйстве – строительство, особенно животноводческих помещений, и машиностроение. Так же можно отметить, что широкое внедрение полимерных материалов в ветеринарию обеспечило не только новый качественный уровень этой отрасли, в частности, улучшение племенного состава общественного стада, но и постепенного повышения его продуктивности.
Ниже приведены еще некоторые конкретные сведения о частных случаях использования полимеров в сельскохозяйственном производстве.
Овцы в синтетических шубах

Овца, как известно, животное неразумное. Особенно меринос. Знает ведь, что шерсть нужна хозяину чистой, а все-таки то в пыли изваляется, то, пробираясь по кустам, колючек на себя нацепляет. Мыть и чистить овечью шерсть после стрижки – процесс сложный и трудоемкий. Чтобы упростить его, чтобы защитить шерсть от загрязнений, австралийские овцеводы изобрели попону из полиэтиленовой ткани. Надевают ее на овцу сразу после стрижки, затягивают резиновыми застежками. Овца растет, и шерсть на ней растет, распирает попону, а резинки слабеют, попона все время как по мерке сшита. Но вот беда: под австралийским солнцем сам полиэтилен хрупким становиться. И с этим справились с помощью аминных стабилизаторов. Одно еще осталось – приучить овцу не рвать полиэтиленовую ткань о колючки и заборы. Надо думать, этого фермеры добьются. Но тогда, может быть, удастся и саму овцу к чистоплотности приучить? Это дело далекого будущего, пока же попоны из полиэтиленовой ткани обходятся дешевле, чем мытье и расчесывание шерсти, и обучение глупых овец. Особенно мериносов.

Нумерованные животные

Начиная с 1975 года, весь крупный рогатый кот, а также овцы и козы в кооперативных и государственных хозяйствах Чехословакии должны носить в ушах своеобразные сережки – пластмассовые таблички с указанием основных данных о животных. Эта новая форма регистрации животных должна заменить применявшиеся ранее клеймение, что признано специалистами негигиеничным. Миллионы пластмассовых табличек должны выпускать артели местной промышленности.

Чтобы почва не пылила

Современные методы механической обработки почвы – вспашка, культивация и др. – позволяют успешно бороться с сорняками, но они же неизбежно приводят к нарушению структуры, обильному превращению почвы в пыль. Чтобы восстановить эту структуру, современная химия предлагает время от времени обрабатывать почву водными растворами или эмульсиями специальных полимеров. Систематическое исследование влияния типа синтетических структурообразователей и их концентрации на свойства почв проведено сотрудниками Ташкентского университета. Оказалось, что одним из самых лучших структурообразователей может служить полиакриламид и родственные акриловые полимеры. Разработаны оптимальные дозировки и способы обработки почв такими стуктурообразовтелями.
Полимеры и полимерные материалы в строительстве

Тот факт, что полимерные материалы широко используются в строительстве, вряд ли кого удивит. Даже если не останавливать внимания на полимерной природе гранита, кварца и других каменных горных пород, керамики, цемента и других минеральных вяжущих материалов, - достаточно вспомнить, что добрая половин всех зданий и сооружений, воздвигнутых на Земле за всю историю человечества, была деревянной, т.е. представляла собой конструкцию из природных органических полимеров. Искусственные полимерные материалы тоже внесли свою лепту в строительное дело. Стоит упомянуть хотя бы об асфальте или о рубероиде. Но качественное подлинное изменение технологии строительства совпадает по времени именно с эпохой широкого внедрения синтетических полимерных материалов во все области человеческой деятельности. И это совпадение не случайно.

По существующей классификации все строительные материалы делятся на десять групп. Три из них отведены материалам органического, преимущественно синтетического происхождения. Это органические вяжущие и гидроизоляционные материалы; конструкционные, отделочные, звуко- и теплоизоляционные, пленочные и т.п. полимерные материалы; лаки и краски главным образом на полимерной основе.
Использование в строительстве полимерных вяжущих, главным образом фурановых, полиэфирных, эпоксидных или фенолформальдегидных смол, позволило создать и широко применять принципиально новый строительный материал – полимербетон. Он предстовляет собой затвердевшую смесь высокомолекулярного вещества с минеральными заполнителями. В качестве заполнителей чаще всего используют кварцевый песок, гранитную и т. п. щебенку. Основные преимущества полимербетона перед обычными бетонами в первую очередь связаны именно с наличием полимера в их составе. Полимербетоны обычно имеют более высокую прочность на растяжение, низкую хрупкость, повышенную водонепроницаемость, морозостойкость, стойкость к действию агрессивных жидкостей и газов. Применяются полимербетоны для изготовление полов, дорожных и аэродромных покрытий, для заделки швов, трещин и выбоин, для гидроизоляции, для отделочных работ, для изготовления шахтной крепи, в качестве теплоизоляции.
Вернемся к строительным материалам, к использованию полимерных материалов в строительных конструкциях. Условно строительные конструкции обычно делят на несущие и ограждающие. В последние годы такое деление все чаще становиться неприменимым. Зачастую это связано именно с широким применением полимеров в строительстве. И все же приходится признать, что в качестве конструкционных материалов пластмассы пока используются в строительстве сравнительно редко. Причина этого не только в дороговизне, но и в относительной труднодоступности большинства полимерных материалов, особенно если учитывать их полезность для других отраслей. Поэтому во многих случаях приходиться совмещать синтетические полимеры с природными, особенно такими, которые сами по себе применения пока почти не находят. Характерным примером может служить лигнин – крупнотоннажный отход любого целлюлозно-бумажного предприятия.
В заключении этого следует отметить еще одно весьма бурно развивающееся направление такого применения, а именно – изготовление мебели.

Тайная маркировка

Не так уж трудно при производстве бумаги примешать в ее состав 10% порошкообразного железа. Современный уровень магнитной записи вполне позволяет вписать в эту бумагу наименование партии, условное обозначение субстрата и изделия, дату изготовления и иные сведения. При этом нисколько не пострадает тот печатный узор, которым бумага украшена. С помощью поливинилацетатной эмульсии склеивают такую бумагу с листом фанеры или древесного пластика, получают декоративное изделие, отделочную плиту и т. п., внутри которых в магнитной форме скрыта вся информация о дате и мете изготовления, фирме-изготовителе и прочих технических характеристиках. И рабочий-монтажник, и будущий потребитель в случае надобности могут получить необходимую и четкую информацию с помощью магнитной головки, скользящей по поверхности готового строения или изделия.
Небьющиеся стекла – в ассортименте

С самого начала нашего века и по сей день осколки стекла – особенно в автомобилях – грозят тяжелыми увечьями всем, кого подстерег несчастный случай. Точнее говоря, грозил. Ибо обычное силикатное текло в движущихся экипажах давно уже в чистом виде не применяется. Или это триплекс, изобретение Бенедиктуса, т. е. два слоя силикатного стекла с полиакрилатной, целлулоидной или бутварной прослойкой, или это сталинит – стекло, которое после специальной термической обработки обрело способность рассыпаться на мелкие гранулы. Иное дело в строительстве. Тут пока в большинстве случаев приходиться пользоваться дешевым, но осколочноопасным силикатным стеклом. На смену ему все увереннее идут органические полимерные стекла: прозрачные листовые материалы из акрилатов, целлюлозных полимеров, поликарбонатов и полисульфонов. Высокая ударопрочность, стабильность размеров, хорошая влагостойкость и атмосферостойкость и даже новый, сугубо авиационный термин «птицестойкость» - вот главные достоинства этих стекол. Пока им не хватает только твердости.
Серный пенопласт

В мире много месторождений самородной серы. Добыча ее сравнительно проста, а применение весьма и весьма ограничено. И это не удивительно: ведь сера сравнительно тяжела, хрупка и низкоплавкая. И все-таки, сочетая переработку природной серы с технологией полимерных материалов, удалось получить дешевый и перспективный новый строительный материал. По специальной химической методике смесь 15 – 18% фенола, 1 – 2% малеинового ангидрида и до 80% элементарной серы сплавляются в присутствии катализатора, затем вспенивают и получают формоустойчивый пенопласт с кажущейся плотностью не более 0,5 г/см3, вполне пригодный для использования в качестве тепло- и звукоизоляции.
Полимеры и полимерные материалы в машиностроении

Машиностроение – одна из немногих базовых отраслей народного хозяйства, определяющая развитие всего хозяйства в целом.

Ничего удивительного в том, что эта отрасль – главный потребитель чуть ли не всех материалов, производимых в нашей стране, в том числе и полимеров. Использование полимерных материалов в машиностроении растет такими темпами, какие не знают прецедента во всей человеческой истории.

При этом уместно отметить, что в последние годы несколько изменилась и функция полимерных материалов в любой отрасли. Полимерам стали доверять все более и более ответственные задачи. Из полимеров стали изготавливать все больше относительно мелких, но конструктивно сложных и ответственных деталей машин и механизмов, и в то же время все чаще полимеры стали применяться в изготовлении крупногабаритных корпусных деталей машин и механизмов, несущих значительные нагрузки.
Можно сказать, что почти три четверти внутренней отделки салонов легковых автомобилей, автобусов, самолетов, речных и морских судов и пассажирских вагонов выполняется ныне из декоративных пластиков, синтетических пленок и тканей, искусственной кожи и т.п. Более того, для многих машин и аппаратов только использование антикоррозионной отделки синтетическими материалами обеспечило их надежную, долговременную эксплуатацию.

Широко применяются полимерные материалы и в такой отрасли народного хозяйства, как приборостроение. Объясняется это, в частности, тем, что большая часть полимеров перерабатывается в приборостроении самыми прогрессивными способами, что повышает уровень полезного использования термопластов, увеличивает коэффициент замены дорогостоящих материалов. Наряду с этим значительно снижаются затраты живого труда. Простейшим и весьма убедительным примером может служить изготовление печатных схем: процесс, не мыслимый без полимерных материалов, а с ними и полностью автоматизированный.
Ну, а теперь перейдем к описанию нескольких колоритных и малоизвестных случаев применения полимерных материалов в машиностроении.

Пластмассовые ракеты

Оболочку двигателя ракет изготавливают из углепластика, наматывая на трубу ленту из углеволокна, предварительно пропитанную эпоксидными смолами. После отверждения смолы и удаления вспомогательного углеволокна более двух третей, достаточно прочную на растяжении и изгиб, стойкую к вибрациям и пульсации. Остается начинить заготовку ракетным топливом, приладить к ней отсек для приборов и фотокамер, и можно отправлять ее в полет.

Пластмассовый шлюз

На одном из каналов в районе Быгдощи установлен первый в Польше (а вероятно, и первый в мире) цельнопластмассовый шлюз. Работает шлюз безукоризненно.

Пластмассовые элементы рассчитаны на более чем 20-летний срок эксплуатационной службы. Конструкции же из дубовых балок приходилось менять каждые 6 лет.

Полимеры и полимерные материалы в здравоохранении

Использование полимерных материалов и веществ для сохранения, укрепления и восстановления здоровья человека давно уже стало привычным. Например, из 2000 лекарственных средств и препаратов, известных в древнекитайской медицине, больше половины имело полимерную природу. 

Дополним использование синтетических полимеров в здравоохранении несколькими колоритными фактами.

Как бороться с микробами

Принято считать, что один из основных недостатков синтетических полимеров – их устойчивость к гниению и иным форм распада под действием микроорганизмов. Поэтому, мол, отслужившие свой срок изделия из полимерных материалов, будут десятилетиями замусоривать нам планету. Это не совсем так. Во-первых, стойки к действию микроорганизмов далеко не все синтетические полимеры. Полиамиды, полиуретаны, полиакрилаты, например, вполне по зубам для некоторых из существующих бактерий. Во-вторых, микробы тоже не дремлют. Они приспосабливаются к новой пище, появляются все новые и новые мутации, в том числе и способные, справляться с новейшими синтетическими полимерами, а тем более с теми, что стали уже вроде бы традиционными. И, в-третьих, некоторые микроорганизмы очень удобно используют поверхность пластмассовых изделий как среду своего обитания. 
Вот два примера. При переходе к замкнутой системе водоснабжения производств капроновых волокон тяжелой проблемой стало биологическое обрастание внутренних поверхностей реакторов, теплообменников, трубопроводов. Основная роль в обрастании принадлежала бактериям и сине-зеленым водорослям, находящимся в ассоциативной связи. Пришлось разрабатывать специально рецептуру и методику применения антисептиков: хлорной извести, медного купороса и гидразингидрата. Другой пример. В последние годы на силиконовых герметиках, широко применяемых в бытовой сантехнике, все чаще стала расти плесень. Пришлось специально вводить в рецептуру герметиков фунгициды, а главное – более тщательно следить за чистотой в ванных, душевых и т. п. помещениях: смывать со стенок следы мыла и шампуней чистой водой, чаще проветривать эти помещения и избегать в них слишком высокой температуры.
Что-то теперь изобретут грибки и бактерии?

Синтетические сердца

Конечно, заменить поврежденное сердце синтетическим пока еще наука и техника не могут. Но помочь усталому сердцу, дать ему немножко отдохнуть, в крайнем случае, уменьшить приходящуюся на него нагрузку – это вполне по силам современной науке и технике. Самый простой сердечный протез снаружи похож на теннисный мяч. Внутри он поделен на две части эластичной мембраной. Вживляя такой протез в общее русло кровотока, хирурги пневматическим устройством извне заставляют мембрану ритмично колебаться и тем самым помогать работе сердца. В декабре !975 года такое сердце из синтетического каучука подсадили бычку, и он год нормально развивался и рос, не получая никаких лекарств. Уже разработана конструкция протеза, который смог бы полностью заменить изношенное сердце, сохранив его размеры и форму. Конструкция эта проходит испытания.

Как заклеить рану?

Еще в 1955 году ленинградский хирург Г.В. Головин начал применять для соединения переломанных костей клей из эпоксидных и полиуретановых смол. А в наши дни разработана целая гамма циакриновых клеев, которые позволяют, если не заменять, то успешно дополнять швы при операциях на коже, мышцах, сухожилиях и других тканях вплоть до мозговой оболочки или глазного яблока.
Синтетические зубы

Пластмассовые зубы (вместо испорченных собственных) и красивы, и гигиеничны, и сравнительно просты в изготовление, но, увы, недостаточно прочны. Орешек таким зубом не разгрызешь. А металлические – и прочны, и красивы, но, увы, очень уж сложно их делать даже из специальной зубной амальгамы – серебряно-оловяно-медно-цинкового сплава. Современные методы технологии пластмасс позволяют сочетать в одной композиции преимущества тех и других. Прочные, твердые и в то же время достаточно вязкие и красивые искусственные зубы получаются, когда в акрилатную массу добавляют порошок ниобия и титана. Воистину, «титанические» зубы!
Вопросы

1.Какова главная причина быстрого роста применения полимеров? (т.к. без применения современных материалов, в том числе и полимерных, в быту и в технике современный человек не был бы современным).

2.Какие пластмасс существуют? (термостойкие и морозоустойчивые, водоотталкивающие и водорастворимые).

3.В чем главная причина их (полимеров) триумфального шествия? (они открывают перед человеком принципиально новые возможности технического производства, научного и художественного творчества, позволяют влиять на формы существования, помогают создать и обеспечить комфорт, в, казалось бы, немыслимых условиях).

4.На какие четыре типа можно разбить все полимеры, применяемые в наши дни? (конструкционные пластики, эластомеры, волокна и нити, пленки, лаки, краски и другие защитные и декоративные покрытия).

5.Что такое полимер? (это химически чистое, в некотором смысле индивидуальное вещество, длинные линейные молекулы которого построены из большого числа одинаковых повторяющихся звеньев).

6.На сколько групп по происхождению делятся известные полимеры? И как они называются? (на три; природные, искусственные и синтетические).

7.Что такое синтетические полимеры? (это те, которые получены в химической лаборатории или на химическом заводе из мономеров по реакции синтеза). 
8.Можно ли сказать, что человек состоит из полимеров? (да. По научным воззрениям большинство минералов также представляют собой полимеры, сам человек, как и все живое на Земле состоит в основном из полимеров органических, таких как белки, нуклеиновые кислоты и т.д., и неорганических, из которых построен наш скелет).

9.Что представляют из себя искусственные полимеры? (это те, которые образуются из природных путем их небольшой химической модификации).

10.Скажите название «трех китов»? (полиэтилен, поливинилхлорид, полистирол).
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