Èñòîðè÷åñêàÿ ñïðàâêà.





	Òåðìèí “ïîëè�ìåðèÿ” áûë ââåäåí â íàóêó È.Áåðöåëèóñîì â 1833 äëÿ îáîçíà÷åíèÿ îñîáîãî âèäà èçîìåðèè, ïðè êîòîðîé âåùåñòâà (ïîëèìåðû), èìåþùèå îäèíàêîâûé ñîñòàâ, îáëàäàþò ðàçëè÷íîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé, íàïðèìåð ýòèëåí è áóòèëåí, êèñëîðîä è îçîí. Òàêîå ñîäåð�æàíèå òåðìèíà íå ñîîòâåòñòâîâàëî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì î ïîëèìåðàõ. “Èñòèííûå” ñèíòåòè÷åñêèå ïîëèìåðû ê òîìó âðåìåíè åùå íå áûëè èçâåñòíû.


	Ðÿä ïîëèìåðîâ áûë, ïî-âèäèìîìó, ïîëó÷åí åùå â ïåðâîé ïîëîâèíå 19 âåêà. Îäíàêî õèìèêè òîãäà îáû÷íî ïûòàëèñü ïîäàâèòü ïîëèìåðèçàöèþ è ïîëèêîíäåíñàöèþ, êîòîðûå âåëè ê “îñìîëåíèþ” ïðîäóêòîâ îñíîâíîé õèìè÷åñêîé  ðåàêöèè, ò.å., ñîáñòâåííî, ê îáðàçîâàíèþ ïîëèìåðîâ (äî ñèõ ïîð ïîëèìåðû ÷àñòî íàçûâàþò “ñìîëàìè”). Ïåðâûå óïîìèíàíèÿ î ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèìåðàõ îòíî�ñÿòñÿ ê 1838 (ïîëèâèíèëèäåíõëîðèä) è 1839 (ïîëèñòèðîë),


	Õèìèÿ ïîëèìåðîâ âîçíèêëà òîëüêî â ñâÿçè ñ ñîçäàíèåì À.Ì.Áóòëåðîâûì òåîðèè õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ. À.Ì.Áóòëåðîâ èçó÷àë ñâÿçü ìåæäó ñòðîåíèåì è îòíîñèòåëüíîé óñòîé÷èâîñòüþ ìî�ëåêóë, ïðîÿâëÿþùåéñÿ â ðåàêöèÿõ ïîëè�ìåðèçàöèè. Äàëüíåéøåå ñâîå ðàçâèòèå íàóêà î ïîëèìåðàõ ïî�ëó÷èëà ãëàâíûì îáðàçîì áëàãîäàðÿ èíòåíñèâíûì ïîèñêàì ñïîñîáîâ  ñèíòåçà  êàó÷óêà, â êîòîðûõ ó÷àñòâîâàëè êðóïíåéøèå ó÷¸íûå ìíîãèõ ñòðàí (Ã.Áóøàðäà, Ó.Òèëäåí, íåìåöêèé ó÷¸íûé Ê Ãàððèåñ,  È.Ë.Êîíäàêîâ, Ñ.Â.Ëåáåäåâ è äðóãèå). Â 30-õ ãîäîâ áûëî äî�êàçàíî ñóùåñòâîâàíèå ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî è èîííîãî ìåõàíèç�ìîâ ïîëèìåðèçàöèè. Áîëüøóþ ðîëü â ðàçâèòèè ïðåäñòàâëåíèé î ïîëèêîíäåíñà�öèè ñûãðàëè ðàáîòû Ó.Êàðîçåðñà.


	Ñ íà÷àëà 20-õ ãîäîâ 20 âåêà ðàçâèâàþòñÿ òàêæå òåîðåòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòðîåíèè ïîëèìåðîâ. Âíà÷àëå ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî òàêèå áèî�ïîëèìåðû, êàê öåëëþëîçà, êðàõìàë, êàó�÷óê, áåëêè, à òàêæå íåêîòîðûå ñèí�òåòè÷åñêèå ïîëèìåðû, ñõîäíûå ñ íèìè ïî ñâîéñòâàì (íàïðèìåð, ïîëèèçîïðåí), ñîñòîÿò èç ìàëûõ ìîëåêóë, îáëàäàþùèõ íåîáû÷íîé ñïîñîá�íîñòüþ àññîöèèðîâàòü â ðàñòâîðå â êîìï�ëåêñû êîëëîèäíîé ïðèðîäû áëàãîäàðÿ íå êîâàëåíòíûì ñâÿçÿì (òåîðèÿ “ìàëûõ áëîêîâ”). Àâòîðîì ïðèíöèïèàëüíî íî�âîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ïîëèìåðàõ êàê î âåùåñòâàõ, ñîñòîÿùèõ èç ìàêðîìîëåêóë, ÷àñòèö íåîáû÷àéíî áîëüøîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññû, áûë Ã.Øòàóäèíãåð. Ïîáåäà èäåé ýòîãî ó÷¸íîãî çàñòàâèëà ðàññìàòðèâàòü ïîëèìåðû êàê êà÷åñòâåííî íîâûé îáúåêò èññëåäîâàíèÿ õèìèè è ôèçèêè.


	Ïîëèìåðû - õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ñ âûñîêîé ìîë. ìàññîé (îò íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ äî ìíîãèõ ìèëëèîíîâ), ìîëåêóëû êîòîðûõ (ìàêðîìî�ëåêóëû) ñîñòîÿò èç áîëüøîãî ÷èñëà ïîâòî�ðÿþùèõñÿ  ãðóïïèðîâîê  (ìîíîìåðíûõ çâåíüåâ). Àòîìû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ìàê�ðîìîëåêóë, ñîåäèíåíû äðóã ñ äðóãîì ñèëàìè ãëàâíûõ è (èëè) êîîðäèíàöèîííûõ âàëåíòíîñòåé.





Êëàññèôèêàöèÿ.


	Ïî ïðîèñõîæäåíèþ ïîëèìåðû äåëÿòñÿ íà ïðèðîäíûå (áèîïîëèìåðû), íàïðèìåð áåëêè, íóêëåèíîâûå êèñëîòû, ñìîëû ïðèðîäíûå, è ñèíòåòè�÷åñêèå, íàïðèìåð ïîëèýòèëåí, ïîëèïðîïèëåí,  ôåíîëî-ôîðìàëüäåãèäíûå ñìîëû. Àòîìû èëè àòîìíûå ãðóïïû ìîãóò ðàñïî�ëàãàòüñÿ â ìàêðîìîëåêóëå â âèäå: îòêðû�òîé öåïè èëè âûòÿíóòîé â ëèíèþ ïîñëå�äîâàòåëüíîñòè öèêëîâ  (ëèíåéíûå ïîëèìåðû, íàïðèìåð êàó÷óê íàòóðàëüíûé); öåïè ñ ðàçâåòâëåíèåì (ðàçâåòâëåííûå ïîëèìåðû, íàïðèìåð àìèëîïåêòèí), òðåõìåðíîé ñåòêè (ñøèòûå ïîëèìåðû, íàïðèìåð îòâåðæä¸ííûå ýïîêñèäíûå ñìîëû). Ïîëèìåðû, ìîëåêóëû êîòîðûõ ñîñòîÿò èç îäèíàêîâûõ ìîíîìåðíûõ çâåíüåâ, íàçûâàþòñÿ ãîìîïîëèìåðàìè (íàïðèìåð, ïîëèâèíèëõëîðèä, ïîëèêàïðîàìèä, öåëëþëîçà).


	Ìàêðîìîëåêóëû îäíîãî è òîãî æå õè�ìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìîãóò áûòü ïîñòðîåíû èç çâåíüåâ ðàçëè÷íîé ïðîñòðàíñòâåííîé êîíôèãóðà�öèè. Åñëè ìàêðîìîëåêóëû ñîñòîÿò èç îäè�íàêîâûõ ñòåðåîèçîìåðîâ èëè èç ðàçëè÷�íûõ ñòåðåîèçîìåðîâ, ÷åðåäóþùèõñÿ â öåïè â îïðåäåëåííîé ïåðèîäè÷íîñòè, ïîëèìåðû íàçûâàþòñÿ ñòåðåîðåãóëÿðíûìè.


	Ïîëèìåðû, ìàêðîìîëåêóëû êîòîðûõ ñîäåðæàò íåñêîëüêî òèïîâ ìîíîìåðíûõ çâåíüåâ, íàçûâàþòñÿ ñîïîëèìåðàìè. Ñîïîëèìå�ðû, â êîòîðûõ çâåíüÿ êàæäîãî òèïà îáðàçóþò äîñòàòî÷íî äëèííûå íåïðåðûâíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ñìåíÿþùèå äðóã äðóãà â ïðåäåëàõ ìàêðîìîëåêóëû, íàçûâàþòñÿ áëîêñîïîëèìåðàìè. Ê âíóòðåííèì (íåêîíöåâûì) çâåíüÿì ìàêðîìîëåêóëû îäíîãî õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ìîãóò áûòü ïðèñîå�äèíåíû îäíà èëè íåñêîëüêî öåïåé äðó�ãîãî ñòðîåíèÿ. Òàêèå ñîïîëèìåðû íàçûâàþòñÿ ïðèâèòûìè.


	Ïîëèìåðû, â êîòîðûõ êàæäûé èëè íåêîòîðûå ñòå�ðåîèçîìåðû çâåíà îáðàçóþò äîñòàòî÷íî äëèííûå íåïðåðûâíûå ïîñëåäîâàòåëüíî�ñòè, ñìåíÿþùèå äðóã äðóãà â ïðåäåëàõ îäíîé ìàêðîìîëåêóëû, íàçûâàþòñÿ ñòåðåîáëîêñîïîëèìåðàìè.


	Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà îñíîâíîé (ãëàâíîé) öåïè ïîëèìåðû, äåëÿò íà: ãåòåðîöåïíûå,  â îñíîâíîé öåïè êîòîðûõ ñî�äåðæàòñÿ àòîìû ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ,  ÷àùå âñåãî óãëåðîäà,  àçîòà, êðåìíèÿ, ôîñôîðà, è ãîìîöåïíûå, îñíîâíûå öåïè êîòîðûõ ïîñòðîåíû èç îäèíàêîâûõ àòîìîâ. Èç ãîìîöåïíûõ ïîëèìåðîâ íàèáîëåå ðàñ�ïðîñòðàíåíû  êàðáîöåïíûå ïîëèìåðû, ãëàâíûå öåïè êîòîðûõ ñîñòîÿò òîëüêî èç àòîìîâ óãëåðîäà, íàïðèìåð ïîëèýòèëåí, ïîëèìåòèëìåòàêðèëàò, ïîëèòåòðàôòîðçòèëåí. Ïðèìåðû ãåòåðîöåïíûõ ïîëèìåðîâ - ïîëèýôèðû (ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàò, ïîëèêàðáîíàòû), ïîëèàìèäû, ìî÷åâèíîôîðìàëüäåãèäíûå ñìîëû, áåë�êè, íåêîòîðûå êðåìíèéîðãàíè÷åñêèå ïîëè�ìåðû. Ïîëèìåðû, ìàêðîìîëåêóëû êîòîðûõ íàðÿäó ñ óãëåâîäîðîäíûìè ãðóïïàìè ñîäåðæàò àòîìû íå îðãàíîãåííûõ ýëåìåíòîâ, íàçûâàþòñÿ ýëåìåíòîîðãàíè÷åñêèìè. Îòäåëüíóþ ãðóïïó ïîëèìåðîâ îáðàçóþò íåîðãàíè÷åñêèå ïî�ëèìåðû, íàïðèìåð ïëàñòè÷åñêàÿ ñåðà, ïîëèôîñôîíèòðèëõëîðèä.





Ñâîéñòâà è âàæíåéøèå õàðàêòåðèñòèêè.


	Ëèíåéíûå ïîëèìåðû îáëàäàþò ñïåöèôè÷åñêèì êîìï�ëåêñîì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Âàæíåéøèå èç ýòèõ ñâîéñòâ: ñïîñîáíîñòü îáðàçîâûâàòü âûñîêîïðî÷íûå àíèçîòðîï�íûå âûñîêîîðèåíòèðîâàííûå âîëîêíà è ïëåíêè, ñïîñîáíîñòü ê áîëüøèì, äëè�òåëüíî ðàçâèâàþùèìñÿ îáðàòèìûì äåôîð�ìàöèÿì; ñïîñîáíîñòü â âûñîêîýëàñòè÷íîì ñî�ñòîÿíèè íàáóõàòü ïåðåä ðàñòâîðåíèåì; âûñîêàÿ âÿçêîñòü ðàñòâîðîâ. Ýòîò êîìï�ëåêñ ñâîéñòâ îáóñëîâëåí âûñîêîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé, öåïíûì ñòðîåíèåì, à òàêæå ãèá�êîñòüþ ìàêðîìîëåêóë. Ïðè ïåðåõîäå îò ëèíåéíûõ öåïåé ê ðàçâåòâëåííûì, ðåä�êèì òðåõìåðíûì ñåòêàì è, íàêîíåö, ê ãóñòûì ñåò÷àòûì ñòðóêòóðàì ýòîò êîìï�ëåêñ ñâîéñòâ ñòàíîâèòñÿ âñ¸ ìåíåå âûðà�æåííûì. Ñèëüíî ñøèòûå ïîëèìåðû íåðàñòâî�ðèìû, íåïëàâêèå è íåñïîñîáíû ê âûñîêî�ýëàñòè÷íûì äåôîðìàöèÿì.


	Ïîëèìåðû ìîãóò ñóùåñòâîâàòü â êðèñòàëëè÷åñêîì è àìîðôíîì ñîñòîÿíèÿõ. Íåîáõîäèìîå óñëîâèå êðèñòàëëèçàöèè - ðåãóëÿðíîñòü äîñòàòî÷íî äëèííûõ ó÷àñòêîâ ìàêðîìîëå�êóëû. Â êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîëèìåðàõ âîçìîæíî âîçíèê�íîâåíèå ðàçíîîáðàçíûõ íàäìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð (ôèáðèëë, ñôåðîëèòîâ, ìîíîêðèñòàëëîâ, òèï êîòîðûõ âî ìíî�ãîì îïðåäåëÿåò ñâîéñòâà ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà. Íàäìîëåêóëÿðíûå ñòðóêòóðû â íåçàêðèñòàëëèçîâàííûõ (àìîðôíûõ) ïîëèìåðàõ ìåíåå âûðàæåíû, ÷åì â êðèñòàëëè÷åñêèõ.


	Íåçàêðèñòàëëèçîâàííûå ïîëèìåðû ìîãóò íàõî�äèòüñÿ â òðåõ ôèçè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ: ñòåêëî�îáðàçíîì, âûñîêîýëàñòè÷íîì è âÿçêî òåêó÷åì. Ïîëèìåðû ñ íèçêîé (íèæå êîìíàòíîé) òåìïåðàòóðîé ïåðåõîäà èç ñòåêëîîáðàçíîãî â âûñîêîýëàñòè÷íîå ñîñòîÿíèå íàçûâàþòñÿ ýëàñòîìåðàìè, ñ âûñîêîé - ïëàñòè�êàìè. Â çàâèñèìîñòè îò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, ñòðîåíèÿ è âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ìàê�ðîìîëåêóë ñâîéñòâà ïîëèìåðû ìîãóò ìåíÿòüñÿ â î÷åíü øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Òàê, 1,4.-öèñïîëèáóòàäèåí, ïîñòðîåííûé èç ãèáêèõ óãëåâîäîðîäíûõ öåïåé, ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 20 °Ñ - ýëàñòè÷íûé ìàòåðèàë, êîòîðûé ïðè òåìïåðàòóðå -60 °Ñ ïåðåõîäèò â ñòåêëîîáðàç�íîå ñîñòîÿíèå;  ïîëèìåòèëìåòàêðèëàò, ïîñòðîåííûé èç áîëåå æåñòêèõ öåïåé, ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 20 °Ñ - òâåðäûé ñòåêëîîá�ðàçíûé ïðîäóêò, ïåðåõîäÿùèé â âûñîêî�ýëàñòè÷íîå ñîñòîÿíèå ëèøü ïðè 100 °Ñ. Öåëëþëîçà - ïîëèìåð ñ î÷åíü æåñòêèìè öåïÿìè, ñîåäèíåííûìè ìåæìîëåêóëÿð�íûìè âîäîðîäíûìè ñâÿçÿìè, âîîáùå íå ìîæåò ñóùåñòâîâàòü â âûñîêîýëàñòè÷íîì  ñîñòîÿíèè  äî  òåìïåðàòóðû  åå  ðàçëîæåíèÿ.  Áîëüøèå ðàçëè÷èÿ â ñâîéñòâàõ ïîëèìåðîâ ìîãóò íàáëþäàòüñÿ äàæå â òîì ñëó÷àå, åñëè ðàçëè÷èÿ â ñòðîåíèè  ìàêðîìîëåêóë íà ïåðâûé âçãëÿä è íåâåëèêè. Òàê, ñòå�ðåîðåãóëÿðíûé ïîëèñòèðîë - êðèñòàë�ëè÷åñêîå âåùåñòâî ñ òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ îêîëî 235 °Ñ, à íåñòåðåîðåãóëÿðíûé âîîáùå íå ñïîñîáåí êðèñòàëëèçîâàòüñÿ, è ðàçìÿã÷àåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 80 °Ñ.


	Ïîëèìåðû ìîãóò âñòóïàòü â ñëåäóþùèå îñíîâíûå òèïû ðåàêöèé: îáðàçîâàíèå õèìè÷åñêèõ ñâÿ�çåé ìåæäó ìàêðîìîëåêóëàìè (òàê íàçûâàåìîå ñøè�âàíèå), íàïðèìåð ïðè âóëêàíèçàöèè êàó�÷óêîâ, äóáëåíèè êîæè; ðàñïàä ìàêðîìî�ëåêóë íà îòäåëüíûå, áîëåå êîðîòêèå ôðàã�ìåíòû, ðåàê�öèè áîêîâûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï ïîëèìåðîâ ñ   íèçêîìîëåêóëÿðíûìè   âåùåñòâàìè, íå çàòðàãèâàþùèå îñíîâíóþ öåïü (òàê íàçûâàåìûå ïîëèìåðàíàëîãè÷íûå  ïðå�âðàùåíèÿ); âíóòðèìîëåêóëÿðíûå ðåàêöèè, ïðîòåêàþùèå ìåæäó ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè îäíîé ìàêðîìîëå�êóëû, íàïðèìåð âíóòðèìîëåêóëÿðíàÿ öèêëèçàöèÿ. Ñøèâàíèå ÷àñòî ïðîòåêàåò îäíî�âðåìåííî ñ äåñòðóêöèåé. Ïðèìåðîì ïîëèìåðàíàëîãè÷íûõ ïðåâðàùåíèé ìîæåò ñëó�æèòü îìûëåíèå ïîëèâòèëàöåòàòà, ïðè�âîäÿùåå ê îáðàçîâàíèþ ïîëèâèíèëîâîãî ñïèðòà. Ñêîðîñòü ðåàêöèé ïîëèìåðîâ ñ íèçêîìî�ëåêóëÿðíûìè âåùåñòâàìè ÷àñòî ëèìèòè�ðóåòñÿ ñêîðîñòüþ äèôôóçèè ïîñëåäíèõ â ôàçó ïîëèìåðà. Íàèáîëåå ÿâíî ýòî ïðîÿâëÿ�åòñÿ â ñëó÷àå ñøèòûõ ïîëèìåðîâ. Ñêîðîñòü âçàè�ìîäåéñòâèÿ ìàêðîìîëåêóë ñ íèçêîìîëå�êóëÿðíûìè âåùåñòâàìè ÷àñòî ñóùåñò�âåííî çàâèñèò îò ïðèðîäû è ðàñïîëîæåíèÿ ñîñåäíèõ çâåíüåâ îòíîñèòåëüíî ðåàãèðóþ�ùåãî çâåíà. Ýòî æå îòíîñèòñÿ è ê âíóòðè�ìîëåêóëÿðíûì ðåàêöèÿì ìåæäó ôóíê�öèîíàëüíûìè ãðóïïàìè, ïðèíàäëåæàùè�ìè îäíîé öåïè.


	Íåêîòîðûå ñâîéñòâà ïîëèìåðîâ, íàïðèìåð ðàñòâîðè�ìîñòü, ñïîñîáíîñòü ê âÿçêîìó òå÷åíèþ, ñòàáèëüíîñòü,   î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíû ê äåéñòâèþ íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâ ïðèìå�ñåé èëè äîáàâîê, ðåàãèðóþùèõ ñ ìàêðî�ìîëåêóëàìè. Òàê, ÷òîáû ïðåâðàòèòü ëè�íåéíûé ïîëèìåð èç ðàñòâîðèìîãî â ïîëíîñòüþ íåðàñòâîðèìûé, äîñòàòî÷íî  îáðàçîâàòü íà îäíó ìàêðîìîëåêóëó 1-2 ïîïåðå÷íûå ñâÿçè.


	Âàæíåéøèå õàðàêòåðèñòèêè ïîëèìåðîâ - õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà è ìîëå�êóëÿðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå, ñòå�ïåíü ðàçâåòâëåííîñòè è ãèáêîñòè ìàêðî�ìîëåêóë, ñòåðåîðåãóëÿðíîñòü è äðóãèå. Ñâîéñòâà ïîëèìåðîâ ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò ýòèõ õàðàêòåðèñòèê.





Ïîëó÷åíèå.


	Ïðèðîäíûå ïîëèìåðû îáðàçóþòñÿ â ïðîöåññå áèîñèíòåçà â êëåòêàõ æèâûõ îðãàíèçìîâ. Ñ ïîìîùüþ ýêñòðàêöèè, ôðàêöèîííîãî îñàæäåíèÿ è äðóãèõ ìåòîäîâ îíè ìîãóò áûòü âûäåëåíû èç ðàñòèòåëü�íîãî è æèâîòíîãî ñûðüÿ. Ñèíòåòè÷åñêèå ïîëèìåðû ïîëó÷àþò ïîëèìåðèçàöèåé è ïîëèêîíäåí�ñàöèåé. Êàðáîöåïíûå ïîëèìåðû îáû÷íî ñèíòå�çèðóþò ïîëèìåðèçàöèåé ìîíîìåðîâ ñ îä�íîé èëè íåñêîëüêèìè êðàòíûìè óãëåðîäíûìè ñâÿçÿìè èëè ìîíîìåðîâ, ñîäåðæàùèõ íåóñòîé÷èâûå êàðáîöèêëè÷åñêèå ãðóïïèðîâêè (íàïðèìåð, èç öèêëîïðîïàíà è åãî ïðîèçâîäíûõ), Ãåòåðîöåïíûå ïîëèìåðû ïîëó÷àþò ïîëèêîíäåíñàöèåé, à òàêæå ïîëèìåðèçàöèåé ìîíîìåðîâ, ñîäåðæàùèõ êðàòíûå ñâÿçè óãëåðîäîýëåìåíòà (íàïðèìåð, Ñ=Î, Ñ=N, N=Ñ=Î) èëè íå�ïðî÷íûå ãåòåðîöèêëè÷åñêèå   ãðóïïèðîâêè.





Ïîëèìåðû â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå


	Ñåãîäíÿ ìîæíî ãîâîðèòü, ïî ìåíüøåé ìåðå, î ÷åòûðåõ îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿõ èñïîëüçîâàíèÿ ïîëèìåðíûõ ìà�òåðèàëîâ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. È â îòå÷åñòâåííîé è â ìèðîâîé ïðàêòèêå ïåðâîå ìåñòî ïðèíàäëåæèò ïëåíêàì. Áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ ìóëü÷èðóþùåé ïåðôîðèðîâàííîé ïëåíêè íà ïîëÿõ óðîæàéíîñòü íåêîòîðûõ êóëüòóð ïîâû�øàåòñÿ äî 30%, à ñðîêè ñîçðåâàíèÿ óñêîðÿþòñÿ íà 10-14 äíåé. Èñïîëüçîâàíèå ïîëèýòèëåíîâîé ïëåíêè äëÿ ãèä�ðîèçîëÿöèè ñîçäàâàåìûõ âîäîõðàíèëèù îáåñïå÷èâàåò ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå ïîòåðü çàïàñàåìîé âëàãè. Óêðû�òèå ïëåíêîé ñåíàæà, ñèëîñà, ãðóáûõ êîðìîâ îáåñïå÷èâà�åò èõ ëó÷øóþ ñîõðàííîñòü äàæå â íåáëàãîïðèÿòíûõ ïî�ãîäíûõ óñëîâèÿõ. Íî ãëàâíàÿ îáëàñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïëåíî÷íûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ â ñåëüñêîì õîçÿéñò�âå - ñòðîèòåëüñòâî è ýêñïëóàòàöèÿ ïëåíî÷íûõ òåïëèö. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàëî òåõíè÷åñêè âîçìîæíûì âûïó�ñêàòü ïîëîòíèùà ïëåíêè øèðèíîé äî 16 ì, à ýòî ïîçâî�ëÿåò ñòðîèòü ïëåíî÷íûå òåïëèöû øèðèíîé â îñíîâàíèè äî 7,5 è äëèíîé äî 200 ì. Â òàêèõ òåïëèöàõ ìîæíî âñå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ðàáîòû ïðîâîäèòü ìåõàíèçèðîâàí�íî; áîëåå òîãî, ýòè òåïëèöû ïîçâîëÿþò âûðàùèâàòü ïðî�äóêöèþ êðóãëîãîäè÷íî. Â õîëîäíîå âðåìÿ òåïëèöû îáî�ãðåâàþòñÿ îïÿòü-òàêè ñ ïîìîùüþ ïîëèìåðíûõ òðóá, çà�ëîæåííûõ â ïî÷âó íà ãëóáèíó 60-70 ñì.


	Ñ òî÷êè çðåíèÿ õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïîëèìåðîâ, èñïîëüçóåìûõ â òåïëè÷íûõ õîçÿéñòâàõ òàêîãî ðîäà, ìîæíî îòìåòèòü ïðåèìóùåñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå ïîëèýòèëåíà, íå ïëàñòèôèöèðîâàííîãî ïîëèâèíèëõëîðèäà è â ìåíüøåé ìåðå ïîëèàìèäîâ. Ïîëèýòèëåíîâûå ïëåíêè îòëè÷àþòñÿ ëó÷øåé ñâåòîïðîíèöàåìîñòüþ, ëó÷øèìè ïðî÷íîñòíûìè ñâîéñòâàìè, íî õóäøåé ïîãîäîóñòîé÷èâîñòüþ è ñðàâíèòåëüíî âûñîêèìè òåïëîïîòåðÿìè. Îíè ìîãóò èñïðàâíî ñëóæèòü ëèøü 1-2 ñåçîíà. Ïîëèàìèäíûå è äðóãèå ïëåíêè ïîêà ïðèìåíÿþòñÿ ñðàâíèòåëüíî ðåäêî.


	Äðóãàÿ îáëàñòü øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå - ìåëèîðàöèÿ. Òóò è ðàçíîîáðàçíûå ôîðìû òðóá è øëàíãîâ äëÿ ïîëèâà, îñîáåííî äëÿ ñàìîãî ïðîãðåññèâíîãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ êàïåëüíîãî îðîøåíèÿ; òóò è ïåðôîðèðîâàííûå ïëàñòìàññîâûå òðóáû äëÿ äðåíàæà. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ñðîê ñëóæáû ïëàñòìàññîâûõ òðóá â ñèñòåìàõ äðåíàæà, íàïðèìåð, â ðåñïóáëèêàõ Ïðèáàëòèêè â 3-4 ðàçà äîëüøå, ÷åì ñîîòâåòñòâóþùèõ êåðàìè÷åñêèõ òðóá. Âäîáàâîê èñïîëüçîâàíèå ïëàñòìàññîâûõ òðóá, îñîáåííî èç ãîôðèðîâàííîãî ïîëèâèíèëõëîðèäà, ïîçâîëÿåò ïî÷òè ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü ðó÷íîé òðóä ïðè ïðîêëàäêå äðåíàæíûõ ñèñòåì.


	Äâà îñòàëüíûõ ãëàâíûõ íàïðàâëåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå - ñòðîèòåëüñòâî, îñîáåííî æèâîòíîâîä÷åñêèõ ïîìåùåíèé, è  ìàøèíîñòðîåíèå. 


Îâöû â ñèíòåòè÷åñêèõ øóáàõ


	Îâöà, êàê èçâåñòíî, æèâîòíîå íåðàçóìíîå. Îñîáåííî - ìåðèíîñ. Çíàåò âåäü, ÷òî øåðñòü íóæíà õîçÿèíó ÷èñòîé, à âñå-òàêè òî â ïûëè èçâàëÿåòñÿ, òî, ïðîäèðàÿñü ïî êóñ òàì, êîëþ÷åê íà ñåáÿ íàöåïëÿåò. Ìûòü è ÷èñòèòü îâå÷üþ øåðñòü ïîñëå ñòðèæêè - ïðîöåññ ñëîæíûé è òðóäîåìêèé. ×òîáû óïðîñòèòü åãî, ÷òîáû çàùèòèòü øåðñòü îò çàãðÿçíåíèÿ, àâñòðàëèéñêèå îâöåâîäû èçîáðåëè ïîïîíó èç ïîëèýòèëåíîâîé òêàíè. Íàäåâàþò åå íà îâöó ñðàçó ïîñëå ñòðèæêè, çàòÿãèâàþò ðåçèíîâûìè çàñòåæêàìè. Îâöà ðàñ�òåò, è øåðñòü íà íåé ðàñòåò, ðàñïèðàåò ïîïîíó, à ðåçèíêè ñëàáåþò, ïîïîíà âñå âðåìÿ êàê ïî ìåðêå ñøèòà. Íî âîò áåäà: ïîä àâñòðàëèéñêèì ñîëíöåì ñàì ïîëèýòèëåí õðóï�êèì ñòàíîâèòñÿ. È ñ ýòèì ñïðàâèëèñü ñ ïîìîùüþ àìèííûõ ñòàáèëèçàòîðîâ. Îñòàëîñü  åùå ïðèó÷èòü îâ�öó íå ðâàòü ïîëèýòèëåíîâóþ òêàíü î êîëþ÷êè è çàáîðû.


Íóìåðîâàííûå æèâîòíûå


	Íà÷èíàÿ ñ 1975 ãîäà âåñü êðóïíûé ðîãàòûé ñêîò, à òàêæå îâöû è êîçû â ãîñóäàðñòâåííûõ õîçÿéñòâàõ ×åõîñëîâàêèè äîëæíû íîñèòü â óøàõ ñâîå�îáðàçíûå ñåðåæêè - ïëàñòìàññîâûå òàáëè÷êè ñ óêàçà�íèåì îñíîâíûõ äàííûõ î æèâîòíûõ. Ýòà íîâàÿ ôîðìà ðåãèñòðàöèè æèâîòíûõ äîëæíà çàìåíèòü ïðèìåíÿâøååñÿ ðàíåå êëåéìåíèå, ÷òî ïðèçíàíî ñïåöèàëèñòàìè íåãèãèå�íè÷íûì. Ìèëëèîíû ïëàñòìàññîâûõ òàáëè÷åê äîëæíû âû�ïóñêàòü àðòåëè ìåñòíîé ïðîìûøëåííîñòè.





Ìèêðîá - êîðìèëåö


	Êîìïëåêñíóþ çàäà÷ó î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä öåëëþ�ëîçíî-áóìàæíîãî ïðîèçâîäñòâà è îäíîâðåìåííîãî ïðîèç�âîäñòâà êîðìîâ äëÿ æèâîòíîâîäñòâà ðåøèëè ôèíñêèå ó÷åíûå. Ñïåöèàëüíóþ êóëüòóðó ìèêðîáîâ âûðàùèâàþò íà îòðàáîòàííûõ ñóëüôèòíûõ ùåëîêàõ â ñïåöèàëüíûõ ôåðìåíòàòîðàõ ïðè 38° Ñ, îäíîâðåìåííî äîáàâëÿÿ òóäà àììèàê. Âûõîä êîðìîâîãî áåëêà ñîñòàâëÿåò 50-55%; åãî ñ àïïåòèòîì ïîåäàþò ñâèíüè è äîìàøíÿÿ ïòèöà.





Ñèíòåòè÷åñêàÿ òðàâêà


	Òðàäèöèîííî ïðèíÿòî ìíîãèå ñïîðòèâíûå ìåðîïðèÿ�òèÿ ïðîâîäèòü íà ïëîùàäêàõ ñ òðàâÿíûì ïîêðûòèåì. Ôóòáîë, òåííèñ, êðîêåò... Ê ñîæàëåíèþ, äèíàìè÷íîå ðàç�âèòèå ñïîðòà, ïèêîâûå íàãðóçêè ó âîðîò èëè ó ñåòêè ïðè�âîäÿò ê òîìó, ÷òî òðàâà íå óñïåâàåò ïîäðàñòè îò îäíîãî ñîñòÿçàíèÿ äî äðóãîãî. È íèêàêèå óõèùðåíèÿ ñàäîâíèêîâ íå ìîãóò ñ ýòèì 


ñïðàâèòüñÿ. Ìîæíî, êîíå÷íî, ïðîâî�äèòü àíàëîãè÷íûå ñîñòÿçàíèÿ íà ïëîùàäêàõ, ñêàæåì, ñ àñôàëüòîâûì ïîêðûòèåì, íî êàê æå áûòü ñ òðàäèöèîí�íûìè âèäàìè ñïîðòà? Íà ïîìîùü ïðèøëè ñèíòåòè÷åñêèå ìàòåðèàëû. Ïîëèàìèäíóþ ïëåíêó òîëùèíîé 1/40 ìì (25 ìêì) íàðåçàþò íà ïîëîñêè øèðèíîé 1,27 ìì, âûòÿ�ãèâàþò èõ, èçâèâàþò, à çàòåì ïåðåïëåòàþò òàê, ÷òîáû ïîëó÷èòü ëåãêóþ îáúåìíóþ ìàññó, èìèòèðóþùóþ òðàâó. Âî èçáåæàíèå ïîæàðà ê ïîëèìåðó çàãîäÿ äîáàâëÿ�þò îãíåçàùèòíûå ñðåäñòâà, à ÷òîáû èç-ïîä íîã ó ñïîðòñìåíîâ íå ïîñûïàëèñü ýëåêòðè÷åñêîå èñêðû - àíòèñòàòèê. Êîâðèêè èç ñèíòåòè÷åñêîé òðàâû íàêëåèâàþò íà ïîäãîòîâëåííîå îñíîâàíèå - è âîò çàì ãîòîâ òðàâÿíîé êîðò èëè ôóòáîëüíîå ïîëå, èëè èíàÿ ñïîðòèâíàÿ ïëî�ùàäêà. À ïî ìåðå èçíîñà îòäåëüíûå ó÷àñòêè èãðîâîãî ïîëÿ ìîæíî çàìåíÿòü íîâûìè êîâðèêàìè, èçãîòîâëåííû�ìè ïî òîé æå òåõíîëîãèè è òîãî æå çåëåíîãî öâåòà.





Ïîëèìåðû â ìàøèíîñòðîåíèè


	Íè÷åãî óäèâèòåëüíîãî â òîì, ÷òî ýòà îòðàñëü - ãëàâíûé ïîòðåáèòåëü ÷óòü ëè íå âñåõ ìàòåðèàëîâ, ïðîèçâîäèìûõ â íàøåé ñòðàíå, â òîì ÷èñëå è ïîëèìåðîâ. Èñïîëüçîâàíèå ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ â ìàøèíîñòðîåíèè ðàñòåò òàêèìè òåìïàìè, êàêèå íå çíàþò ïðåöåäåíòà âî âñåé ÷åëîâå÷åñêîé èñòîðèè. Ê ïðèìåðó, â 1976 1. ìàøè�íîñòðîåíèå íàøåé ñòðàíû ïîòðåáèëî 800000 ò ïëàñò ìàññ, à â 1960 ã. - âñåãî 116 000 ò. Ïðè ýòîì èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî åùå äåñÿòü ëåò íàçàä â ìàøèíîñòðîåíèå íàïðàâëÿëîñü 37—38% âñåõ âûïóñêàþùèõñÿ â íàøåé ñòðàíå ïëàñòìàññ, à  1980 ã. äîëÿ ìàøèíîñòðîåíèÿ â èñïîëüçîâàíèè ïëàñòìàññ ñíèçèëàñü äî 28%. È äåëî òóò íå â òîì, ÷òî ìîãëà áû ñíèçèòñÿ ïîòðåáíîñòü, à â òîì, ÷òî äðóãèå îòðàñëè íàðîäíîãî õîçÿéñòâà ñòàëè ïðè�ìåíÿòü ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, â ñòðîèòåëüñòâå, â ëåãêîé è ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè åùå áîëåå èíòåíñèâíî.


	Ïðè ýòîì óìåñòíî îòìåòèòü, ÷òî â ïîñëåäíèå ãîäû íåñêîëüêî èçìåíèëàñü è ôóíêöèÿ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ â ëþáîé îòðàñëè. Ïîëèìåðàì ñòàëè äîâåðÿòü âñå áîëåå è áîëåå îòâåòñòâåííûå çàäà÷è. Èç ïîëèìåðîâ ñòà�ëè èçãîòàâëèâàòü âñå áîëüøå îòíîñèòåëüíî ìåëêèõ, íî êîíñòðóêòèâíî ñëîæíûõ è îòâåòñòâåííûõ äåòàëåé ìàøèí è ìåõàíèçìîâ, è â òî æå âðåìÿ âñå ÷àùå ïîëèìåðû ñòàëè ïðèìåíÿòüñÿ â èçãîòîâëåíèè êðóïíîãàáàðèòíûõ êîðïóñ�íûõ äåòàëåé ìàøèí è ìåõàíèçìîâ, íåñóùèõ çíà÷èòåëü�íûå íàãðóçêè. Íèæå áóäåò ïîäðîáíåå ðàññêàçàíî î ïðè�ìåíåíèè ïîëèìåðîâ â àâòîìîáèëüíîé è àâèàöèîííîé ïðîìûøëåííîñòè, çäåñü æå óïîìÿíåì ëèøü îäèí ïðè�ìå÷àòåëüíûé ôàêò: íåñêîëüêî ëåò íàçàä ïî Ìîñêâå õîäèë öåëüíîïëàñòìàññîâûé òðàìâàé. À âîò äðóãîé ôàêò: ÷åò�âåðòü âñåõ ìåëêèõ ñóäîâ - êàòåðîâ, øëþïîê, ëîäîê - òåïåðü ñòðîèòñÿ èç ïëàñòè÷åñêèõ ìàññ.


	Äî íåäàâíèõ ïîð øèðîêîìó èñïîëüçîâàíèþ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ â ìàøèíîñòðîåíèè ïðåïÿòñòâîâàëè äâà, êàçàëîñü áû, îáùåïðèçíàííûõ íåäîñòàòêà ïîëèìåðîâ: èõ íèçêàÿ (ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàðî÷íûìè ñòàëÿìè) ïðî÷íîñòü è íèçêàÿ òåïëîñòîéêîñòü. Ðóáåæ ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ óäàëîñü ïðåîäîëåòü ïåðåõîäîì ê êîìïîçèöèîííûì ìàòåðèàëàì, ãëàâíûì îáðàçîì ñòåêëî è óãëåïëàñòèêàì. Òàê ÷òî òåïåðü âûðàæåíèå “ïëàñòìàññà ïðî÷íåå ñòàëè” çâó÷èò âïîëíå îáîñíîâàííî. Â òî æå âðåìÿ ïîëèìåðû ñîõðàíèëè ñâîè ïîçèöèè ïðè ìàññîâîì èçãîòîâëåíèè îãðîìíîãî ÷èñëà òåõ äåòàëåé, îò êîòîðûõ íå òðåáóåòñÿ îñîáåííî âûñîêàÿ ïðî÷íîñòü: çàãëóøåê, øòóöåðîâ, êîëïà÷êîâ, ðóêîÿòîê, øêàë è êîðïóñîâ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ. Åùå îäíà îáëàñòü, ñïåöèôè÷åñêàÿ  èìåííî  äëÿ  ïîëèìåðîâ,  ãäå  ÷åò÷å  âñåãî  ïðîÿâëÿþòñÿ èõ ïðåèìóùåñòâà ïåðåä ëþáûìè èíûìè ìàòåðèàëàìè, - ýòî îáëàñòü âíóòðåííåé è âíåøíåé îòäåëêè.


	Òî æå ñàìîå ìîæíî ñêàçàòü è î ìàøèíîñòðîåíèè. Ïî÷òè òðè ÷åòâåðòè âíóòðåííåé îòäåëêè ñàëîíîâ ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé, àâòîáóñîâ, ñàìîëåòîâ, ðå÷íûõ è ìîðñêèõ ñóäîâ è ïàññàæèðñêèõ âàãîíîâ âûïîëíÿåòñÿ íûíå èç äåêîðàòèâíûõ ïëàñòèêîâ, ñèíòåòè÷åñêèõ ïëåíîê, òêàíåé, èñêóññòâåííîé êîæè. Áîëåå òîãî, äëÿ ìíîãèõ ìàøèí è àïïàðàòîâ òîëüêî èñïîëüçîâàíèå àíòèêîððîçèîííîé îòäåëêè ñèíòåòè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè îáåñïå÷èëî èõ íàäåæíóþ, äîëãîâðåìåííóþ ýêñïëóàòàöèþ. Ê ïðèìåðó, ìíîãîêðàòíîå èñïîëüçîâàíèå èçäåëèÿ â ýêñòðåìàëüíûõ ôèçèêî-òåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ (êîñìîñå) îáåñïå÷èâàåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, òåì, ÷òî âñÿ åãî âíåøíÿÿ ïîâåðõíîñòü ïîêðûòà ñèíòåòè÷åñêèìè ïëèòêàìè, ê òîìó æå ïðèêëååííûìè ñèíòåòè÷åñêèì ïîëèóðåòàíîâûì èëè ïîëèýïîêñèäíûì êëååì. À àïïàðàòû äëÿ õèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà? Ó íèõ âíóòðè áûâàþò òàêèå àãðåññèâíûå ñðåäû, ÷òî íèêàêàÿ ìàðî÷íàÿ ñòàëü íå âûäåðæàëà áû. Åäèíñòâåííûé âûõîä - ñäåëàòü âíóòðåííþþ îáëèöîâêó èç ïëàòèíû èëè èç ïëåíêè ôòîðîïëàñòà. Ãàëüâàíè÷åñêèå âàííû ìîãóò ðàáîòàòü òîëüêî ïðè óñëîâèè, ÷òî îíè ñàìè è êîíñòðóêöèè ïîäâåñêè ïîêðûòû ñèíòåòè÷åñêèìè ñìîëàìè è ïëàñòèêàìè.


	Øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû è â òàêîé îòðàñëè íàðîäíîãî õîçÿéñòâà, êàê ïðèáîðîñòðîåíèå. Çäåñü ïîëó÷åí ñàìûé âûñîêèé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò â ñðåäíåì â 1,5-2,0 ðàçà âûøå, ÷åì â äðóãèõ îòðàñëÿõ ìàøèíîñòðîåíèÿ. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî, â ÷àñòíîñòè òåì, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ïîëèìåðîâ ïåðåðàáàòûâàåòñÿ â ïðèáîðîñòðîåíèè ñàìûìè ïðîãðåññèâíûìè ñïîñîáàìè ÷òî ïîâûøàåò óðîâåíü ïîëåçíîãî èñïîëüçîâàíèÿ (áåçîòõîäíîñòü è îòõîäíîñòü) òåðìîïëàñòîâ, óâåëè÷èâàåò êîýôôèöèåíò çàìåíû äîðîãîñòîÿùèõ ìàòåðèàëîâ. Íàðÿäó ñ ýòèì çíà÷èòåëüíî ñíèæàþòñÿ çàòðàòû  æèâîãî òðóäà. Ïðîñòåéøèì è âåñüìà óáåäèòåëüíûì ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü èçãîòîâëåíèå ïå÷àòíûõ ñõåì: ïðîöåññ, íå ìûñëèìûé áåç ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, à ñ íèìè è ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííûé.


	Åñòü è äðóãèå ïîäîòðàñëè, ãäå èñïîëüçîâàíèå ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ îáåñïå÷èâàåò è ýêîíîìèþ ìàòåðèàëüíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, è ðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà. Ïî÷òè ïîëíóþ àâòîìàòèçàöèþ îáåñïå÷èëî ïðèìåíåíèå ïîëèìåðîâ â ïðîèçâîäñòâå òîðìîçíûõ ñèñòåì äëÿ òðàíñïîðòà. Íåñïðîñòà ïðàêòè÷åñêè âñå ôóíêöèîíàëüíûå äåòàëè òîðìîçíûõ ñèñòåì äëÿ àâòîìîáèëåé è îêîëî 45% äëÿ æåëåçíîäîðîæíîãî ïîäâèæíîãî ñîñòàâà äåëàþòñÿ èç ñèíòåòè÷åñêèõ ïðåññ ìàòåðèàëîâ.    Îêîëî   50%   äåòàëåé   âðàùåíèÿ   è   çóá÷àòûõ   êîëåñ


èçãîòîâëÿåòñÿ èç ïðî÷íûõ êîíñòðóêöèîííûõ ïîëèìåðîâ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ìîæíî îòìåòèòü äâå ðàçëè÷íûõ òåíäåíöèè. Ñ îäíîé ñòîðîíû, âñå ÷àùå ïîÿâëÿþòñÿ ñîîáùåíèÿ îá èçãîòîâëåíèè çóá÷àòûõ êîëåñ äëÿ òðàêòîðîâ èç êàïðîíà. Îáðûâêè îòñëóæèâøèõ ñâîå, ðûáîëîâíûõ ñåòåé, ñòàðûå ÷óëêè è ïóòàíêó êàïðîíîâûõ âîëîêîí ïåðåïëàâëÿþò è ôîðìóþò â øåñòåðíè. Ýòè øåñòåðíè ìîãóò ðàáîòàòü ïî�÷òè áåç èçíîñà â êîíòàêòå ñî ñòàëüíûìè, âäîáàâîê òàêàÿ ñèñòåìà íå íóæäàåòñÿ â ñìàçêå è ïî÷òè áåñøóìíà. Äðó�ãàÿ òåíäåíöèÿ - ïîëíàÿ çàìåíà ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé â ðåäóêòîðàõ íà äåòàëè èç óãëåïëàñòèêîâ. Ó íèõ òîæå îòìå÷àåòñÿ ðåçêîå ñíèæåíèå ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü, äîëãîâðåìåííîñòü ñðîêà ñëóæáû.


	Åùå îäíà îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ â ìàøèíîñòðîåíèè, äîñòîéíàÿ îòäåëüíîãî óïîìèíà�íèÿ, - èçãîòîâëåíèå ìåòàëëîðåæóùåãî èíñòðóìåíòà. Ïî ìåðå ðàñøèðåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðî÷íûõ ñòàëåé í ñïëà�âîâ âñå áîëåå æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê îá�ðàáàòûâàþùåìó èíñòðóìåíòó. È çäåñü òîæå íà âûðó÷êó èíñòðóìåíòàëüùèêó è ñòàíî÷íèêó ïðèõîäÿò ïëàñòìàññû. Íî íå ñîâñåì îáû÷íûå ïëàñòìàññû ñâåðõâûñîêîé òâåðäîñòè, òàêèå, êîòîðûå ñìåþò ïîñïîðèòü äàæå ñ àëìàçîì. Êîðîëü òâåðäîñòè, àëìàç, åùå íå ñâåðãíóò ñî ñâîåãî òðîíà, íî äåëî èäåò ê òîìó. Íåêîòîðûå îêèñëû (íàïðèìåð, èç ðîäà ôèàíèòîâ), íèòðèäû, êàðáèäû, óæå ñåãîäíÿ äå�ìîíñòðèðóþò íå ìåíüøóþ òâåðäîñòü, äà ê òîìó æå è áîëüøóþ òåðìîñòîéêîñòü. Âñÿ áåäà â òîì, ÷òî îíè ïîêà åùå áîëåå äîðîãè, ÷åì ïðèðîäíûå è ñèíòåòè÷åñêèå àëìà�çû, äà ê òîìó æå èì ñâîéñòâåí “êîðîëåâñêèé ïîðîê” - îíè â áîëüøèíñòâå ñâîåì õðóïêè. Âîò è ïðèõîäèòñÿ, ÷òîáû óäåðæàòü èõ îò ðàñòðåñêèâàíèÿ, êàæäîå çåðíûøêî òàêîãî àáðàçèâà îêðóæàòü ïîëèìåðíîé óïàêîâêîé ÷àùå âñåãî èç ôåíîëôîðìàëüäåãèäíûõ ñìîë. Ïîýòîìó ñåãîäíÿ òðè ÷åòâåðòè àáðàçèâíîãî èíñòðóìåíòà âûïó�ñêàåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ñèíòåòè÷åñêèõ ñìîë.


	Òàêîâû ëèøü íåêîòîðûå ïðèìåðû è îñíîâíûå òåíäåíöèè âíåäðåíèÿ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ â ïîäîòðàñëè ìàøèíîñòðîåíèÿ. Ñàìîå æå ïåðâîå ìåñòî ïî òåìïàì ðîñ�òà ïðèìåíåíèÿ ïëàñòè÷åñêèõ ìàññ ñðåäè äðóãèõ ïîäîò�ðàñëåé çàíèìàåò ñåé÷àñ àâòîìîáèëüíàÿ ïðîìûøëåí�íîñòü. Äåñÿòü ëåò íàçàä â àâòîìàøèíàõ èñïîëüçîâàëè îò 7 äî 12 âèäîâ ðàçëè÷íûõ ïëàñòèêîâ, ê êîíöó 70-õ ãî�äîâ ýòî ÷èñëî ïåðåøàãíóëî çà 30. Ñ òî÷êè çðåíèÿ õèìè�÷åñêîé ñòðóêòóðû, êàê è ñëåäîâàëî, îæèäàòü, ïåðâûå ìåñòà ïî îáúåìó çàíèìàþò ñòèðîëüíûå ïëàñòèêè, ïîëèâèíèëõëîðèä è ïîëèîëåôèíû. Ïîêà åùå íåìíîãî óñòó�ïàþò èì, íî àêòèâíî äîãîíÿþò ïîëèóðåòàíû, ïîëèýôèðû, àêðèëàòû è äðóãèå ïîëèìåðû. Ïåðå÷åíü äåòàëåé  àâòîìî�áèëÿ,  êîòîðûå  â  òåõ  èëè  èíûõ  ìîäåëÿõ  â  íàøè  äíè èç�ãîòîâëÿþò èç ïîëèìåðîâ, çàíÿë áû íå îäíó ñòðàíèöó. Êó�çîâà è êàáèíû, èíñòðóìåíòû è ýëåêòðîèçîëÿöèÿ, îòäåëêà ñàëîíà è áàìïåðû, ðàäèàòîðû è ïîäëîêîòíèêè, øëàí�ãè, ñèäåíüÿ, äâåðöû, êàïîò. Áîëåå òîãî, íå�ñêîëüêî ðàçíûõ ôèðì çà ðóáåæîì óæå îáúÿâèëè î íà÷à�ëå ïðîèçâîäñòâà öåëüíîïëàñòìàññîâûõ àâòîìîáèëåé. Íà�èáîëåå õàðàêòåðíûå òåíäåíöèè â ïðèìåíåíèè ïëàñòìàññ äëÿ àâòîìîáèëåñòðîåíèÿ, â îáùåì, òå æå, ÷òî è â äðó�ãèõ ïîäîòðàñëÿõ. Âî-ïåðâûõ, ýòî ýêîíîìèÿ ìàòåðèàëîâ: áåçîòõîäíîå èëè ìàëîîòõîäíîå ôîðìîâàíèå áîëüøèõ áëîêîâ è óçëîâ. Âî-âòîðûõ, áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ëåãêèõ è îáëåã÷åííûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ñíèæàåò�ñÿ îáùèé âåñ àâòîìîáèëÿ, à çíà÷èò, áóäåò ýêîíîìèòüñÿ ãîðþ÷åå ïðè åãî ýêñïëóàòàöèè. Â-òðåòüèõ, âûïîëíåííûå êàê åäèíîå öåëîå, áëîêè ïëàñòìàññîâûõ äåòàëåé ñóùå�ñòâåííî óïðîùàþò ñáîðêó è ïîçâîëÿþò ýêîíîìèòü æèâîé òðóä.


	Êñòàòè, òå æå ïðåèìóùåñòâà ñòèìóëèðóþò è øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ â àâèàöèîííîé ïðî�ìûøëåííîñòè. Íàïðèìåð, çàìåíà àëþìèíèåâîãî ñïëàâà ãðàôèòîïëàñòèêîì ïðè èçãîòîâëåíèè ïðåäêðûëêà êðû�ëà ñàìîëåòà ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî äåòàëåé ñ 47 äî 14, êðåïåæà - ñ 1464 äî 8 áîëòîâ, ñíèçèòü âåñ íà 22%, ñòîèìîñòü - íà 25%. Ïðè ýòîì çàïàñ ïðî÷íîñòè èçäåëèÿ ñîñòàâëÿåò 178%. Ëîïàñòè âåðòîëåòà, ëîïàòêè âåíòèëÿòîðîâ ðåàêòèâíûõ äâèãàòåëåé ðåêîìåíäóþò èçãî�òîâëÿòü èç ïîëèêîíäåíñàöèîííûõ ñìîë, íàïîëíåííûõ àëþìîñèëèêàòíûìè âîëîêíàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü âåñ ñàìîëåòà ïðè ñîõðàíåíèè ïðî÷íîñòè è íàäåæíîñòè. Ïî àíãëèéñêîìó ïàòåíòó ¹ 2047188 ïîêðûòèå íåñóùèõ ïîâåðõíîñòåé ñàìîëåòîâ èëè ëîïàñòåé ðîòîðîâ âåðòîëå�òîâ ñëîåì ïîëèóðåòàíà òîëùèíîé âñåãî 0,65 ìì â 1,5-2 ðàçà ïîâûøàåò èõ ñòîéêîñòü ê äîæäåâîé ýðîçèè. Æåñò�êèå òðåáîâàíèÿ áûëè ïîñòàâëåíû ïåðåä êîíñòðóêòîðàìè ïåðâîãî àíãëî-ôðàíöóçñêîãî ñâåðõçâóêîâîãî ïàññàæèð�ñêîãî ñàìîëåòà “Êîíêîðä”. Áûëî ðàññ÷èòàíî, ÷òî îò òðå�íèÿ îá àòìîñôåðó âíåøíÿÿ ïîâåðõíîñòü ñàìîëåòà áóäåò ðàçîãðåâàòüñÿ äî 120-150° Ñ, è â òî æå âðåìÿ òðåáîâà�ëîñü, ÷òîáû îíà íå ïîääàâàëàñü ýðîçèè â òå÷åíèå ïî ìåíüøåé ìåðå 20000 ÷àñîâ. Ðåøåíèå ïðîáëåìû áûëî íàéäåíî ñ ïîìîùüþ ïîâåðõíîñòíîãî ïîêðûòèÿ çàùèòû ñàìîëåòà òîí÷àéøåé ïëåíêîé ôòîðîïëàñòà. 





Ïëàñòìàññîâûå ðàêåòû


	Îáîëî÷êó äâèãàòåëÿ ðàêåò èçãîòàâëèâàþò èç óãëåïëàñòèêà, íàìàòûâàÿ íà òðóáó ëåíòó èç óãëåâîëîêíà, ïðåäâàðèòåëüíî ïðîïèòàííóþ ýïîêñèäíûìè ñìîëàìè. Ïî�ñëå îòâåðäåíèÿ ñìîëû è óäàëåíèÿ âñïîìîãàòåëüíîãî ñåðäå÷íèêà ïîëó÷àþò òðóáó ñ ñîäåðæàíèåì óãëåâîëîêíà áîëåå äâóõ òðåòåé, äîñòàòî÷íî ïðî÷íóþ íà ðàñòÿæåíèå è èçãèá, ñòîéêóþ ê âèáðàöèÿì è ïóëüñàöèè. Îñòàåòñÿ íà�÷èíèòü çàãîòîâêó ðàêåòíûì òîïëèâîì, ïðèëàäèòü ê íåé îòñåê äëÿ ïðèáîðîâ è ôîòîêàìåð, è ìîæíî îòïðàâëÿòü åå â ïîëåò.





Ïëàñòìàññîâûé øëþç


	Íà îäíîì èç êàíàëîâ â ðàéîíå Áûãäîùè óñòàíîâëåí ïåðâûé â Ïîëüøå (à âåðîÿòíî, è ïåðâûé â ìèðå) öåëüíîïëàñòìàññîâûé øëþç. Ðàáîòàåò øëþç áåçóêîðèçíåííî. Ïëàñòìàññîâûå ýëåìåíòû ðàññ÷èòàíû íà áîëåå ÷åì 20-ëåòíèé ñðîê ýêñïëóàòàöèîííîé ñëóæáû. Êîíñòðóêöèè æå èç äóáîâûõ áàëîê ïðèõîäèëîñü ìåíÿòü êàæäûå 6 ëåò.





Ñâàðêà áåç íàãðåâà


	Êàê ïðèêðåïèòü äðóã ê äðóãó äâå ïëàñòìàññîâûå ïà�íåëè? Ìîæíî ïðèêëåèòü, íî òîãäà íåîáõîäèìî îáîðóäî�âàòü ðàáî÷åå ìåñòî ñèñòåìîé âåíòèëÿöèè. Ìîæíî ïðè�âèíòèòü èëè ïðèêëåïàòü, íî òîãäà íàäî çàãîäÿ ñâåðëèòü îòâåðñòèÿ. Ìîæíî ïðèâàðèòü, åñëè îáå ïàíåëè òåðìîïëàñòè÷íû, íî è òóò áåç âåíòèëÿöèè íå îáîéòèñü, äà ê òîìó æå èç-çà ëîêàëüíûõ ïåðåãðåâîâ ñîåäèíåíèå ìîæåò îêàçàòüñÿ ïðîäåñòðóêòèðîâàâøèì è íåïðî÷íûì. Ñàìûé ëó÷øèé ñïîñîá è îáîðóäîâàíèå äëÿ íåãî ðàçðàáîòàëà ôðàíöóçñêàÿ ôèðìà “Áðàíñîí”. Ãåíåðàòîð óëüòðàçâóêà ìîùíîñòüþ 3 êÂò, ÷àñòîòîé 20 êÃö, “çâóêîâîäû” - ñîíîòðîäû - è âñå. Íàêîíå÷íèê ñîíîòðîäà, âèáðèðóÿ, ïðîíè�êàåò ñêâîçü âåðõíþþ èç ñêðåïëÿåìûõ äåòàëåé òîëùèíîé äî 8 ìì. ïîãðóæàþòñÿ â  íèæíþþ è óâëåêàåò çà ñîáîé ðàñïëàâ âåðõíåãî ïîëèìåðà. Ýíåðãèÿ óëüòðàçâóêîâûõ êî�ëåáàíèé ïðåâðàùàåòñÿ â òåïëî ëèøü ëîêàëüíî, ïîëó÷àåòñÿ òî÷å÷íàÿ ñâàðêà.


