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Схема установки для синтеза ФФС                            
1.   ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время наряду с чёрными и  цветными металлами, деревом, кожей,  бетоном, керамикой и другими природными материалами широко используются синтетические материалы, получаемые в результате химических процессов полимеризации и поликонденсации.

Пластмассами называются такие материалы, которые содержат в качестве основного компонента полимер.

Существует много различных видов пластмасс, но все они объединяются тем, что  главной составной частью их являются  высокомолекулярные органические  соединения, построенные  из молекул-гигантов, обладающих молекулярным весом в десятки и сотни тысяч и даже в миллионы единиц.

Пластические материалы  с каждым годом охватывают новые области применения. Например, производство строительных материалов, лаков, красок, отделочных материалов, мебели, светотехнической  арматуры,  санитарно-технического оборудования. Пластические материалы незаменимы в электротехнике и даже медицине. Легковесные пластики с успехом выполняют роль гидроизоляционных материалов. Пластмассы заменяют легированную сталь и различные металлы, стекло, а вспененные полимеры – пенопласты используются вместо войлока и  ваты  в качестве тепло- и звукоизоляционных материалов. [1]
Значение пластиков в народном хозяйстве всё время возрастает. Это легко можно объяснить следующими факторами:
1. Практически  безграничной сырьевой базой для получения пластмасс (попутные нефтяные газы, продукты пиролиза нефти, угля, сланцев);

2. Ценными эксплуатационными свойствами пластиков;

3. Возможностью применения пластических вместо других дефицитных и  дорогих материалов.
Фенопласты или фенолформальдегидные смолы относятся к первым пластическим массам, которые были получены и нашли свое применение. Поэтому их можно по праву назвать старейшими  полимерными материалами. Но хотя известны и применяемы они давно, с уверенностью можно сказать, что и в настоящее  время они не утратили своего значения.

Из школьного курса органической химии мы знаем лишь самые общие сведения о полимерах. Однако этот обширный класс соединений является достаточно интересным. Кроме того, полимеры очень многообразны. Поэтому в своей работе мы не рассматривали все молекулы гиганты, а ограничились только изучением фенолформальдегидных смол – первых синтетических смол, нашедших свое применение.
При выполнении работы мы поставили перед собой следующие цели:
1. Узнать, как получают синтетические полимеры
2. Выяснить, почему некоторые полимеры называются смолами
3. Найти известные литературные данные о фенопластах
В качестве эксперимента в данной работе мы проделали следующее:

1. Синтезировали наволочную и резольную смолы
2. Превратили резольную смолу в резит
3. Приготовили лак на основе резольной смолы
4. Получили на основе резольной смолы слоистый пластик - гетинакс.
2.   ЛИТЕРАТУРНЫЙ   ОБЗОР

2.1.   ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О СПОСОБАХ СИНТЕЗА ПОЛИМЕРОВ

Все известные в настоящее время полимеры можно разделить на две большие группы:
1. Природные полимеры, синтезируемые живыми организмами и растениями. К ним относятся такие соединения как белки, нуклеиновые кислоты, полисахариды (крахмал, целлюлоза, гиалуроновая кислота, хитин) и некоторые другие.

2. Синтетические полимеры, которые получают в лабораториях и на производстве.

Некоторые известные природные полимеры могут быть также получены синтетически.

Известно три способа получения синтетических полимеров: [2]


[image: image21.png]



· Полимеризация  -  это способ получения полимеров из низкомолекулярных соединений (мономеров) заключающийся в последовательном присоединении молекул мономеров к растущей полимерной цепи. Процесс присоединения происходит за счет разрыва каких-либо связей в молекуле низкомолекулярного соединения, поэтому наиболее часто используемые для полимеризации мономеры имеют двойные связи.
Примером полимеризации может служить полимеризация полиэтилена:
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или в общем виде
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Так как процесс полимеризации идет за счет разрыва связей в мономере, то никаких низкомолекулярных побочных продуктов в результате не выделяется.
· Поликонденсация  - это способ получения полимеров из низкомолекулярных соединений за счет протекающих реакций взаимодействия функциональных групп. Так как взаимодействие функциональных групп идет по механизму замещения, то в результате уходящие группы образуют низкомолекулярный побочный продукт. Мономеры для поликонденсации должны иметь как минимум две функциональные группы.

Примером поликонденсации может служить синтез полиамидных волокон, получаемых из диаминов и дикарбоновых кислот или их производных. Например, найлон-6,6:


[image: image4.wmf]+

N

(

C

H

2

)

6

H

H

N

H

H

N

(

C

H

2

)

6

H

H

N

H

H

+

+

C

O

H

O

(

C

H

2

)

6

C

O

H

O

C

O

H

O

(

C

H

2

)

6

C

O

H

O

+

n

H

2

O

í

à

é

ë

î

í

-

6

,

6

H

N

(

C

H

2

)

6

N

H

C

(

C

H

2

)

6

O

C

O

H

n

O

H


В результате поликонденсации очень часто получают полимеры, по внешнему виду напоминающие природную смолу – вязкие и тягучие. Эти полимеры невозможно кристаллизовать, т.е. получить в виде кристаллов. Поэтому такие полимеры часто называют поликонденсационными смолами.

· Полимераналогичные превращения  - или модификация полимеров. Это способ получения одних полимеров из других полимеров. Реакция протекает за счет взаимодействия полимера с каким-либо низкомолекулярным соединением. Примером полимераналогичного превращения служит гидролиз поливинилацетата, в результате которого образуется поливиниловый спирт:
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2.2.   ФЕНОЛФОРМАЛЬДЕГИДНЫЕ СМОЛЫ

2.2.1.  ИСТОРИЯ ОТКРЫТИЯ


Фенолформальдегидные смолы известны очень давно и имеют несколько названий. Одно из них – фенопласты – можно расшифровать как пластические массы, полученные на основе фенола. Другое название - бекелиты – имеет исторические корни.
Еще в 1872 г немецкий химик Байер смешал формальдегид и "карболовую кислоту" (раствор фенола) и получил смолообразную, вязкую массу. При нагревании она превращалась в твердое, нерастворимое вещество, которое далее уже не плавилось. В то время Байер еще не мог предвидеть, какое огромное значение приобретет впоследствии полученный им продукт.

За сходство с природными смолами продукт, открытый Байером, назвали синтетической смолой. [3]
Через 35 лет бельгийскому исследователю Бакеланду удалось разработать способ получения этого вещества, пригодный для промышленности. Синтетическая смола производится промышленностью с 1912 г. под названием бакелит. Как и ко многим другим новинкам, к бакелиту вначале относились скептически, и ему было трудно конкурировать на рынке с давно известными природными материалами.

Положение быстро изменилось, когда обнаружили его ценные свойства - бакелит оказался отличным электроизоляционным материалом, обладающим в то же время высокой прочностью. Сегодня у себя дома мы уже едва ли увидим штепсельные розетки, вилки и электрические выключатели из фарфора. Их вытеснили изделия из фенопластов. 

2.2.2.   ПОЛУЧЕНИЕ  И  РАЗНОВИДНОСТИ

Фенолформальдегидные смолы получают путем поликонденсации фенола (оксибензола) и формальдегида.

Роль реакционноспособных функциональных групп в этих соединениях играют: 

· в феноле – три   С-Н-связи в орто- и пара-положениях (легче идет замещение в двух орто-положениях); 

· в формальдегиде – двойная связь С=О, способная к разрыву и присоединению по атомам С и О.

Поликонденсация носит ступенчатый характер. Схематично процесс можно представить в следующем виде.
Вначале протекает взаимодействие фенола и формальдегида, в результате которого образуются оксибензиловые спирты.
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Для фенола это процесс замещения водорода в орто-положении (еще возможно замещение в пара-положение), а для формальдегида – процесс присоединения, идущий с разрывом связи С=О.

Далее образующийся оксибензиловый спирт может взаимодействовать как с фенолом 
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так и с формальдегидом
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Полученные соединения будут вступать в реакцию с новыми молекулами мономеров:
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и так далее.

Суммарно этот процесс можно записать следующим образом:
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В зависимости от условий проведения реакции и мольного соотношения фенола и формальдегида можно получить две разновидности линейных фенолформальдегидных смол.

Новолаки получают конденсацией фенола и формальдегида в кислой среде при эквимолярном соотношении  исходных веществ. Получается полимерный продукт следующего строения:
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Если нагреть новолачную смолу, а затем охладить, то она не потеряет своих вязких свойств, и все так же будет растворяться в органических растворителях. Это говорит о том, что при нагревании новолачная смола не образует пространственный полимер. Другими словами  новолак является термопластичным полимером. Однако если нагреть новолачную смолу с уротропином (гексаметилентетрамином) или с дополнительной порцией формальдегида в присутствии щелочи, произойдет сшивание макромолекулярных цепей. Это приводит к образованию пространственного фенолформальдегидного полимера – резита.
Если формальдегид взят в избытке и реакция протекает в щелочной среде, образуются резолы. Резол отличается от новолака наличием дополнительных метилолъных групп в пара-положении некоторых фенольных ядер:
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Резолы плавятся и растворяются в органических растворителях. Однако при нагревании до высокой температуры они переходят в неплавкие и нерастворимые полимеры - резиты - за счет образования пространственной структуры при участии реакционноспособных атомов водорода ядра фенола и метилольных групп

Полимеры, которые при повышенной температуре приобретают пространственную (сетчатую) структуру и становятся неплавкими и нерастворимыми, называются термореактивными. Таким образом, резолы являются термореактивными, для их отверждения  нужен  лишь  нагрев,  отвердители  не   используются.

Структура резита:
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2.2.3.   Применение фенопластов
Фенопласты - это разнообразные пластические массы на основе  фенолформальдегидных смол. Это незаменимые материалы для изготовления  деталей технического назначения, работающих в условиях высоких  температур и повышенной влажности, радиотехнической аппаратуры, водо- и кислотостойких изделий.

Фенопласты – наиболее ''старые'' из всех пластиков. Первый фенопласт в России был получен в 1913 г.

Фенопласты были первыми промышленными синтетическими реактопластами (термореактивными полимерами). Толчком к их производству послужил дефицит природного сырья, а следовательно необходимость замены природных материалов синтетическими.
Очень ценным для промышленного использования оказалось свойство линейных фенолформальдегидных полимеров образовывать  нерастворимую и достаточно прочную пространственную структуру резита. Поэтому  были разработаны различные композиции на основе фенолформальдегидных смол, где ими пропитываются различные наполнители. 

В зависимости от применяемых наполнителей различают:

· Пресс - порошки – с порошковым наполнителем;

· Волокниты – с хлопковым наполнителем;

· Стекловолокниты – со стеклянным волокном;

· Асбоволокниты – с асбестовым волокном;

· Крошкообразные  пресс-материалы  –  с  наполнителем  в   виде   обрезковпропитанной смолами ткани или древесного шпона;

· Слоистые пластики – с листовым наполнителем.

Пресс-порошки представляют собой композиции, в состав которых входят связующие наполнители, отвердители, смазки, красители и другие специальные добавки. Связующими являются новолачные или резольные смолы в твёрдом или жидком виде. Наполнителями  служат  древесная  мука, каолин, стеклянные  микросферы и  др.  В качестве отвердителя применяют в основном уротропин.

Смазку добавляют для устранения прилипания пресс-изделий к пресс-формам. В качестве смазки применяют стеариновую или олеиновую кислоту,  а также их соли.

Красители для пресс-порошков должны обладать  термостабильностью,  а также стойкостью по  отношению  к  аммиаку  и  другим  химически  активным веществам.

Волокнит – основной вид пресс-материалов с повышенными механическими свойствами. Волокниты применяют для изготовления деталей, работающих  при повышенных механических нагрузках.
Асбоволкнит и стекловолокнит применяются в основном для изготовления методом прессования тормозных колодок и других  изделий,  работающих  при повышенных температурах и значительных механических нагрузках.

Слоистые  пластики  – это полимерные материалы, армированные параллельно расположенными слоями  наполнителя. При производстве слоистых пластиков бумагу, ткань пропитывают растворами или эмульсиями резолов или расплавленным полимером. В  зависимости от природы наполнителя слоистые пластики разделяют на следующие виды:

· Текстолит – с тканевым наполнителем;

· Асботекстолит – на асбестовой ткани;

· Стеклотекстолит – на стеклянной ткани;

· Гетинакс – с бумажным наполнителем;

· Древеснослоистые пластики – с древесным шпоном.

Во время горячего прессования полимер, которым пропитаны слои наполнителя, переходит в неплавкое и нерастворимое состояние с образованием монолитного изделия. Горячее прессование сопровождается химической реакцией сшивания макромолекул в трехмерный полимер. Резол превращается в резит.

Содержание смолы в пластиках не превышает 10 %. В связи с этим они имеют невысокую стоимость.

Фенолформальдегидные композиции применяются для приготовления электрохимических деталей, корпусов и крышек приборов, телефонных аппаратов и т.д. Они не горючи, термостойки, обладают хорошими механическими свойствами.

В сочетании с другими компонентами фенолформальдегидные полимеры дают кислотостойкие клеи и лаки. Лак готовят растворением, как самого резола, так и его модификаций в этиловом спирте. Применяют для пропитки наполнителей и получения антикоррозийных покрытий.

[image: image14.png]3. OKCIHEPUMEHTAJIbHASL YACTbH

B kauectBe OKCIICPUMEHTA MBI IIPOBEINA CHHTE3 (beHOJIli)OpMaJ'IBI[CFI/IHHBD(
CMOIJI — HOBOJIaKa, pe30Jjia U pe3nTa. KpOMC TOT'0, Ha OCHOBE peSOJILHOﬁ CMOJIBI MBI
TIOyYHIIY TE€TUHAKC U JIaK.

3.1. TIOJIYYEHVE HOBOJIAKA 1 PE30OJIA

Uro6B! 03HAKOMHTBCS B OOLIMX 4epTax ¢ IPOLECcOM 00pa3oBaHUS CMOJIEL,
MBI MOJIYYHIH B IPOGHpPKAX HOBOJIAYHYIO U PE30NIBHYIO CMOBL. J[1s1 paGoTsl Hc-
MOJIB30BANKCE YUCTHIE PEAKTHBEL.

Peaxmusst: 1. ¢enon
2. dopmansaerun, 40 % pactBop
3. comsmas kucnora (d = 1,19 r/em’)
4. ammuax (25 % pactBop)

Obopyoosanue: 1. 2 npobupku
2. CTEKJISHHBIE NaJOYKH.

Xoo pabomur:

B 1Be mpo6GupKy MOMECTHIIN IPUMEPHO 110 2 T deHona. B nmepByio npobup-
Ky ¢ (eHosoM fno6asunu 2 M1 pactBopa dopmanbaeruaa (Gopmanusa) u 3-4 xam-
¥ KOHLEHTPUPOBAHHON CONSHON KUCIOTHL. Bo BTOPYIO IpobHpKy dopmanbaeru-
na no6aBUiIM HEMHOTO Goble — 3 MII, a B Ka4eCTBe KaTaau3aropa — 3-4 KaIlm
ammMuaka. B oGoux npoOupkax HaONoJal caMOIPOU3BOIBEHOE Pa30rpeBaHme, 9To
FOBOPHT O Hadaje 9K30TepMIdecKoil peaxiuy. IIposepunu pH — nns sToro crek-
JNSHHOM MAI0YKO [epeHoCIr 1o | Karule U3 Kaxmoi NpoOUpKH Ha yHHBEPCAIb-
HYI0 MHIUKAaTOpHYyIO Gymary. B mepBoif mpobupke >XenThli IBET MHIUKATOPHOM
Oymary M3MeHHIICS Ha KPacHbIH, 4TO FOBOPHT O KUCJIOH CpeJie PEaKIHOHHOM cMe-
cu (pH<7). TIpo6a 13 BTOpoii MpoGUpPKY H3MEHHIA [BET HHINKATOPHON OyMaru Ha
cHHAH, cpena menodnas (pH>7).

Conepsxnmoe 06erx IpoOUPOK HArpeBany Ha BojsHOH Gane. [Ipumepro de-
pe3 20 MHHYT peaKIIOHHAs CMech B 06eUX NPOOHpPKaxX PasleNuiach Ha IBa CIIOs.
HyokHuil c1oi B KaKI0# HpoGupKe — 5TO CMOIO0Opa3HBIA MPOIYKT, a BEPXHUH
CIION — BBIICTUBINASICA B PE3YyJIbTATE peaKluy KOHACHC AWy BOa ¢ OCTaTKaMu Ka-
Tanusaropa. B mpoGHpKe ¢ KaTanu3aTOpOM CONSHOM KHCIOTON 06pa3oBaBLIMHCs
HYDKHHN CIIOM — 3TO HOBOJIAYHAs CMOJIa, KOTOpasi UMEET BUI BSI3KOM KHUIKOCTH
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[image: image15.png]MyTHO-Genoro nBeta. B npyroi mpobupke, rae B KadecTBe KaTalu3aTopa UCIIOJb-
30BalJICsid aMMHUaK, 06pasoBanacs pe3onbHasA CMOJIa MYTHO-JKEJITOTO [BETA.

Jlarnee Mbl CITMBAIN BepXHIIT BOJHEIM CIOH M OCTABJISUTH B IPOGHUPKE TOIBKO
HwkHAR. O6a cCMON00OpPa3HBIX POIYKTAa XOPOIIO PACTBOPSIOTCS B OPraHMIECKHX
pacTBopuTensix (TaKMX KaK alleTOH, STHJIOBBIA CIIMPT) M IUIOXO PAacTBODSIOTCH B
BOIE. PezonpHas cMona Ha BU Goee TycTas U JaxKe IIPU HE3HAYHUTEJIBHOM IIoCJIe-
JYIOINEM HarpeBaHUM GLICTPO TIpeBpaIacTcs ¢ XKeJTOe TBEPIOE BEIIECTBO — 3TO
NIPOCTPAHCTBEHHBIN NMOJUMED — PE30IL.

Koma MBI Harpenau HOBOJIAK, HUKaKUX BUAUMBIX W3MeHeHU! He IIpOX3011JIO0,
KpOMe TOro, 9TO0 OH cTal Goiee TexyuuM. [Ipy nanpHeHIneM oXJIaXICHUH OH CHO-

B2 TIPEBPAILIIAIICS B BI3KUE CMOJI00OPA3HBIH MPOIYKT.
TakuMm 06pa3oM, HOBOJAK — 3TO TePMOILIACTHYHBIM ITONMMEp, a pe3on —

TEPMOPEaKTUBHBIN.
VIMeHHO Jierkast CIlocoGHOCTh pe30ia IPU HarpeBaHUM IIEPEXONUTH B Hepac-
TBOPHMBIH U IIPOYHBIH PE3UT HCIONB3yeTCs B IPOMBINLIEHHOCTH JUIS U3TOTOBJIE-

HUS Pa3IMYHEIA KOMIIO3HIMH Ha €70 OCHOBE.

3.2. MOJIYYEHUE PE30JIBHOI CMOJIBI

Tak xax 1L L[aJTBHCﬁIlIeFO OKCIIEpUMEHTa HaM HeOGXOI[HMO OBLIO HEKOTO-
pOe KONMYECTBO PE30JTBHOM CMOJIBI, MBI IIOBTOPUIIM €€ CHHTE3, HO y)Xe He B IIpo-
GupKe, a B CTIENUANBHON YCTAHOBKE, COCTOSIIEH W3 TPEXTOpIo# KOGk, CHabKeH-
HOU MEIIaNKoH, TePMOMETPOM U XONOAUIFHIKOM. CXeMa yCTaHOBKY IPUBELCHA B
[IPUITOKEHHH.

Peakmuss: 1. denon 14,1r
2. dopmansnerun, 40 % pacTBop 13,1t
3. ammuak (25 % pactBop) 3,5 M

Xo9 pabomer.
B Ttpexropiyio konby momemany peron, aMmmuak u hopmanui. Cmech Ha-

rpeBany Ha BOAsHOM Gare mo 85-90 °C. Yepes 1-1,5 yaca cMech MyTHeeT U paszie-
JISIETCS Ha JBA CJIOS: BEPXHUM - BOAHBIH ¥ HIDKHI — CMOTOOOPA3HEIH.

Kak TOJBKO CTaHOBSTCS SICHO BHUIHO pasfeneHue Cloes, HarpeBaHue Ipe-
Kpalllaiy, KOOy CHUMAJIH |, HE OXJIaXHasl, CIIUBAIL BepxHUH cioif. Huoxnuit cnoi

IPe/ICTAaBIsIeT COBOM PE30TBHYIO CMOIY.

TToNy4eHHyI0 PE30NBHYI0 CMOIY MbI HCIONB30BAIM I WU3TOTOBICHHSL
KOMITO3HIUH Ha €€ OCHOBE — CJIOMCTOrO IUIACTHKA Ha OyMaXHOH OCHOBE - IeTd-

Hakca, 1 JJAKOBOT'O ITOKPBITHS.




[image: image16.png]3.3. TIOJIVYEHME I'ETMIHAKCA

Peaxmueol: 1. pesonbHas cMona
2. STHIIOBBIH CIIUPT

Xoo pabomuwi:

Pesonpryro cmomy pactBopsiin B criupte. ITOMydYeHHBIM CIEPTOBBIM
PacTBOPOM PE30JIBHOH CMOJIBI MPONUTATN 5I0J0COK Gymaru. I36sIToK pac-
TBOpA CHUMAETCsI IBYyMsI CTEK/ISIHHBIMH NaoukaMy. Kaxayro miacTuHKy MBI
[peBapUTebHO COTHY/IM IapMOIIKOH, cienaB 7-8 m3rubom. Jlncrouku Ha-
HH3aJId Ha IPOBOJIOKY ¥ BeAepxkuBany 30 muHyT npu 80°C B CylIMIbHOM
mxady. 3aTeM HaJIOXKWIM JIACTOYKU APYT Ha Apyra U KPemKo CIIPecCoBald
MEXIy OByMs METaUIMYeCKMMHM IUIACTHHAMH C IIOMOIIBIO IIpecca. 3aTeM
TIOMECTHIIM B CYLIMIBHEIN MIKad U BeIIepxkuBany 3 yaca mpu 165°C. Ilocie
MEIEHHOTO OXJIXKIEHHS 3a)KUMBI CHIMAITH.

B pe3synbraTe Mbl YBUIENH, YTO JIACTOYKM OyMary CTany IpeacTaBIIsTh
co0olt enuHoOE LEenoe

3.4. TIOJIYYEHME JJAKA

Peaxmueol: 1. pesonpHas cMoa
2. STUIOBBIH CIUPT

Xo0 pabomur:

Tlomy4anu pe3oabHYIO CMOJTY 110 OIIMCaHHOM BhIIe MeToauke. [locie pas-
JAEJICeHUA peaJ(]_IHOHHOﬁ CMeECH Ha [iBa CJI0A U yAAJICHHASI BOOHOI'O CJIOA, I[OGaBHﬂI[PI
STHJIOBBIA CITHPT JIO PaCTBOPEHUS 00pa30BaBIIEHCs Pe30TBEHON CMOIBL.

ITonmyyeHHBIM pacTBOPOM  MOXKHO JIaKMPOBaTh MeEJIKHE MEeTAINYECKUe
npeamerst. Ho 4To6bI Takoil Jlak He OBUT JIMIIKEM, €TO IIOHAJOOUTCS elle OTBep-
Tk, J{JIs 3TOTO JTAKUPOBAHHBIN IPEIMET OCTOPOXKHO HAarpeBaroT He Bbime 160 °C
B cymmibHOM mKady. ITocme 06xmura TaKk HaeKHO IPHCTAET K METAJLTY, OH CTOEK
[0 OTHOIIEHHMIO K KHCJIOTaM Y INelodaM, TBepH, MPOodYeH Ha M3Tub U K yzaapy. Ta-
KM€ JIaKM BO MHOTUX OTpaciisiX NMPOMBINUIEHHOCTH 3aMEHUIIA CTaphle IIPUPOIHBIC

JlaKku.

OnHaKo ULt TaKUPOBAHUS IEPEBSHHBIX TOBEPXHOCTEH TAaKOH JIaK He I10-
JolizieT, osTOMy Obla pa3paboTaHa TEXHOJIOTHS CHHTE3a CAMOOTBEDKAAIOMIUXCS

JIAKOB.




[image: image17.png]3.5. IIOJIYYEHME CAMOOTBEPXIAIOIIETI OCs JIAKA

Peaxmuevi: pe30ibHasA cMoJia

nraBejeBas KUCiIoTa
COJIsIHAsI KUCJIOTa
STHUIIOBBII CrupT

B Y e

Xoo pabomur:

K HeGONBIIOMY KOIMYECTBY IIOIY4eHHON Pe30BHOM cMoJb! Kobasmsum 0,2
I. IaBeNeBOil KHUCIIOTEl X HAarpeBald Ha BOZSHOM GaHe IPUMEPHO Iordaca. 3aTeM
J06aBISITH HECKOJBKO Kallellb COJSIHON KHCIOTHI M HarpeBaad eme 10 MHHYT.
BHOBB 00pa3syroTcs 1Ba ciios. BepxHuil BOIHBIH CIIO CIHBAJHM, a HYDKHUI PacTBO-
psui B cripTe (MOXHO ellle pacTBOPATH B areToHe). Takoil jaK MOXKHO HaHECTH
Ha IUIOTHYIO NIOBEPXHOCTh, Yepe3 20 MHHYT OH 3aTBepJIeeT, a yxe depes 40, mpe-
BpaTutcs B GlecTsIee JaKoBoe MOKpEITHE.

3.6. IIOJIYUEHME PE3UTA

TIpocTpaHCTBEHHEL MOIAMeD — PE3UT - MBI [OIyJalld HarpeBaHHeM o0pa-
3yromierocs pesona. Tak Kak pe3oi sBIfeTcs TePMOPEAKTHBHBIM IOJMMEPOM, TO
[pY HarpeBaHUM OH JIETKO 00pa3yeT HepacTBOPUMBIH, HETLIABKUH, OUEHb TBEPABIH
pesur.

Peaxmugbor: 1. denon
2. dopmansnerun, 40 % pacTBop
3. ammuak (25 % pactBop)

Xoo pabomut:

B cyxoii npobupke cMemmBany 2 r deHona i 3 M1 popMannEa, 3aTeM 106a-
BHUJIM HECKOJIBKO Karejlb aMMHUaKa U HarpeBalld Ha BOI[HH()P‘I Gane 10 pasjaeyieHus
croeB. BonHbIi ciioii ciuBami, a HIDKHUH, CMOIOOOPasHEIH, MPOJOIDKANY Harpe-
BaTh jmanbire. IIpuMepHO depe3 15 MUHYT HarpeBaHue Ipexpamaid. ITpoGupky
OXNEX AN, Bs3kas MyTHO-KeNTas )KHUIKOCT IPEBPATUIIACh B OYEHb TBEPIOE Be-

IIECTBO XXEJITOTO IIBETA.
HonyquHoe BEILIECTBO — PE3UT — SBIISICTCA HEIIABKUM M HEPACTBOPHMBIM B

OpraHMYecKUX PaCTBOPHUTEIIX, TAKUX KaK STHIOBBIH CIIUPT MM al[ETOH.




[image: image18.png]4. BBIBOJbI

Ha ocHoBanum M3y4YEeHHON NUTepaTyphl U NOCTABIEHHOr0 9KCIEPUMEHTa MBI

CMOTJIY CACJIaTh CIEAYIOUIME BEIBOABI:

1.

10.

Tomimeps! MM BBICOKOMOJIEKY/IAPHbIE COSIMHEHHMs MOXHO Pa3lequTh [0
croco0y MOMydYeHHMs] Ha [Be OONbLIMEe IPYIIIBl — MPUPOAHBIE M CUHTETHYE-
CKHe.

CuHTeTHYeCKHUE TONMMEpHI IOIyJaroT TPeMs OCHOBHBIMH criocobamu. ITo-
JIMMepH3aLys ¥ MOJIUKOHIEH s — 3T0 criocobs! nomydenus BMC u3 Hus-
komounekysipusix coeppnennii (HMC) — moromepos. Crioco6 moiydeHws
OJHHUX IIOJIUMEPOB U3 OPYIUX IMOJMMEPOB HAa3bIBACTCA IIOJIUMEpaHaIOTH4Y-
HBEIMU MIPEBPANIEHUAMHE.

VHorna monmyMep IoNydaeTcs B BHIE BA3KOHM, He KpHCTalIM3yromleidcs
JKUIOKOCTH, HaﬂOMHHa}OH_[eﬁ CMOITy. Takue IIPOXYKTHI IMPUHATO Ha3bIBaTh
CMOJIaMHu. HeCMOTpﬂ Ha HEBO3MOXXHOCTH ITONYYHTH 3TH IIOJIMMEPHI B BHIE
KPUCTAJLIOB, MHOIUE U3 HUX UMEIOT BaXXHOE IIPOMBIIIIEHHOE 3HAYCHHE.
OpuuMmu 13 Haubosee CTaphlX IIOIUMEPHBIX MPOAYKTOB, HAIIENIIMX IIPO-
MBIILUIEHHOE IPHMEHEHHe, SBISIOTCS heHOnpopMasIeruaase cMonsl. Onu
npou3BosTes ¢ 1912 rona mox HaszBaHueM GaKeTUTH — IO (paMUITHH Gerb-
ruiickoro xuMrka bakenasna, IpuIyMaBIIero crnocod UCIONb30BaHUS UX B
KaueCTBE CHHTETUYECKOH CMOJIBL.

DenonbopMaNbIeruAHbIe CMOJIBI OTHOCITCS K Tpymme (exomnacTos (de-
HOJI-aNbIeTHHBIX CMOJ) U IOJIYYal0TCs METOIOM HOTUKOHIEHCAIIUH.

B 3aBucuMocTH OT yCJOBHH NMPOBENEHHs IIPOLECCA MOXHO IIONYYHUTH JIBE
Pa3HOBUIOHOCTH JIHHEHHBIX (eHON(GOpMansIeTHAHEIX CMON - TEpPMOILIa-
CTHYHBIC HOBOJIAKU ¥ TEPMOPEAKTUBHBIE PE30JIBI.

TepMopeaKkTHBHBIE NOJUMEPE! IIPY HATPEBAHUM TEPSFOT [UIACTHYHOCTD, YTO
0OBSICHSIETCST OGP%OBZ.HPIBM W3 HUX IIPOCTPaHCTBEHHO-CIIUTEIX MMOJIMMEPOB.
A TepMOIUTACTHYHBIE CMOJIBI B Pe3yJIbTaTe HarpeBaHWs U JalbHEHLIEro ox-
JEKIEHNS He M3MEHSIOT cBoeil mractudHocTH. IlepeBecTd UX B MPOCTPAH-
CTBEHHYIO (bOpMy MOJXHO TOJIBKO HarpeB ux ¢ OTBEPAUTEIIMA.

Hosonaku TIOTy4JaroTCs B KHUCITOH cpene ¥ 3KBUMOJIIDHOM COOTHOIIECHHH
(enona u Gopmanbiernia. Pesonsl 06pasyroTcs Ipy U30bITKE Bopmanb/e-
TUJa ¥ IEeJT0YHOM cpejie.

Jlerkocth mepexofa pesona B PE3UT, a TAKKe XOpollas pacTBOPUMOCTDH B
OpraHUYecKUX PacTBOPUTEIX DPE30NLHOM M HOBOJAYHOH CMOJBI, HAIUIO
IIMPOKOE UCHOIb30BaHNE B IPOMBIILIEHHOCTH.

B xojie BEITONHEHN SKCIIEPUMEHTA

° 6bLTa OJTydeHa HOBOJIAYHAs U Pe30JIbHAA CMOJIBI

° MPOH3BE/IEHO OTBEPIKACHNIE PE30IBHOM CMOJIBI (ITONyUeH PE3HT)

o Ha OCHOBE PE30JILHO} CMOJIBI IOy4Y€eH CIIOUCTHIN MIIACTHK — TETHHAKC
o Ha OCHOBE PE30NIGHOIM CMOJBI [OJTyYeH JaK OOBIYHBIN U CaMOOTBEp-

JAIOLIACS,
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