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Урок 2. Полимеры

Цель: получить представление о полимерах как макромолекулах природного и синтетического происхождения; природные полимеры – это натуральный каучук, крахмал, целлюлоза, белки, нуклеиновые кислоты; синтетические полимеры – пластмассы, волокна, каучуки; учащиеся должны уметь классифицировать волокна – на природные (животного и растительного происхождения) и на химические (искусственные и синтетические); расширить представления о полимерах как источнике одежды, питания, бытовых изделий.

Методы и методические приемы: разбор новой темы на основе технологии обучения в малых группах с элементами сообщений учащихся. Химический эксперимент (работа в группах).

Урок провести с целью обобщения, систематизации и углубления представлений о полимерах с опорой на сформированные умения работы со справочной, энциклопедической и учебной литературой. На столах учащихся учебники Л.А. Цветкова, О.С. Габриеляна, П.Ф. Буцкуса.

В зависимости от количества учащихся в классе проводим деление учащихся на 4 группы по 4 человека, по 5 человек – в 5 групп, по 6 –в 6 групп. Каждая группа получает комплект соответствующих заданий. Работают все под одним номером (указывают его в своей тетради). В комплекте имеются информационные таблицы (по числу учащихся в группе), учебники, карточка с заданием (по числу учащихся в группе), инструкция к экспериментальной части, набор оборудования и реактивов. 

Обратим внимание на карточку с заданием. Она состоит из двух частей: теоретической и контрольной. В теоретической части предлагается два задания, направленных на изучение материала по пластмассам и волокнам. Во второй части предлагается серия вопросов на контроль знаний. Так как в начале урока идет ввод в тему, приобретение и осмысление знаний, то задания для контроля знаний могут выполняться с подсказкой учителя или с помощью литературных источников. В связи с этим первый этап урока можно назвать «погружением» в проблему с целью освоения знаний, а, значит, здесь предполагается и первичный контроль. Созданная группа выполняет эксперимент по изучению свойств предложенных образцов пластмассы и волокна. 

Внутри группы возможны варианты взаимодействия. Во-первых, удачно получается, когда каждый прорабатывает материал самостоятельно, а затем предлагает свой ответ, оставляя заранее свободное место для внесения дополнений. Во-вторых, можно ввести разделение труда, один ученик работает по одному литературному источнику, второй – по другому. Затем каждый предлагает им подобранный материал для составления ответа. Ориентиром служит предлагаемый план для анализа полимера.

План анализа полимера

I. Внешний вид:

а) агрегатное состояние;

б) цвет;

в) прозрачность;

г) прочность.

II. Строение макромолекулы:

а) состав;

б) исходный мономер;

в) элементарное звено.

III. Свойства полимеров:

а) диэлектрические;

б) действие растворителя;

в) клеящая способность;

г) отношение к нагреванию;

д) горение;

е) действие кислот, щелочей, перманганата калия, бромной воды.

IV. Практические свойства.

V. Применение. 

Второй этап урока – работа в новых группах, куда каждый приходит со своим комплектом заданий в соответствии с тем номером, который был у всех в первичной группе. Работа в такой группе возможна в форме коллективного способа обучения (КСО), т.е. каждый ученик подбирает себе партнера для работы по своей карточке, выполняет задания своей карточки, объясняя их подробно, выслушивает объяснение партнера по его карточке, затем они обмениваются заданиями по контролю знаний. Выполняют их, далее осуществляют само- и взаимоконтроль. В таком виде продолжается работа до тех пор, пока все задания всех карточек не будут выполнены.

Фактически все группы работают по одинаковым комплектам заданий. Каждый ученик выступает попеременно то в роли учителя, то обучающегося. В конце урока (или в конце второго урока) можно провести письменный контроль знаний. Ниже представим карточки заданий.

Карточка 1.
1. Повтори по учебнику
 материал о полиэтилене, в ответе используй информационную карту (ИК-1). Расскажи о нем по предложенному плану.

2. Изучи классификацию волокон
. Запиши себе в тетрадь классификацию основных синтетических волокон (СВ):
Полиэфирные (лавсан) ← СВ → Полиамидные (капрон)

↙   ↘
                                    Полиакрилнитрильные    Полиолефиновые

                                                (нитрон)               (полипропиленовые)

Изучи волокно лавсан по учебнику
, оформи записи по предложенному плану. 
3. Вопросы само- и взаимоконтроля:

1. Напишите структурное звено макромолекулы лавсана.

2. Почему структурным звеном полиэтилена принято считать – СН2 – СН2 –, а не – СН2 –? 
3. В чем сходство полиэтилена с предельными углеводородами по строению и свойствам?

4. Как объяснить, что прочность линейных полимеров с увеличением длины макромолекулы возрастает?

5. В чем проявляется различие свойств полиэтилена высокого и низкого давления? Чем это можно объяснить?

6. Напишите уравнение полимеризации полиэтилена.

Карточка 2.
1. Изучи по информационной карте (ИК-2) материал о мочевино-формальдегидных смолах, расскажи о них по предложенному плану.

2. Изучи классификацию волокон
. Запиши себе в тетрадь классификацию основных синтетических волокон (СВ):
Полиэфирные (лавсан) ← СВ → Полиамидные (капрон)

↙   ↘
Полиакрилнитрильные             Полиолефиновые

                                              (нитрон)                       (полипропиленовые)

Изучи полипропиленовое волокно по информационной карте (ИК-3) и учебнику
.

3. Вопросы само- и взаимоконтроля:

1. В чем сходство полипропилена с предельными углеводородами по строению и свойствам?

2. Охарактеризуйте стереорегулярную структуру макромолекул полипропилена.

3. Какая структура полипропилена, на ваш взгляд, не будет стереорегулярной?

4. Как объяснить: а) отсутствие летучести у высокомолекулярных соединений; б) вязкость их растворов?

5. Составьте уравнение получения мочевино-формальдегидной смолы.

6. Известно, что формальдегид может полимеризоваться по месту двойной связи в молекуле с образованием полиформальдегида с чередующимися в цепи атомами углерода и кислорода. Полученный полимер обладает хорошими механическими свойствами и используется для изготовления деталей машин, пленок, волокон и т.д. Составьте схему реакции полимеризации формальдегида, укажите формулы структурного звена и образующегося полимера.

Карточка 3.
1. Изучи материал о полистироле по информационной карте (ИК-4) и учебнику
.

2. Изучи классификацию волокон
. Запиши себе в тетрадь классификацию основных синтетических волокон (СВ):
Полиэфирные (лавсан) ← СВ → Полиамидные (капрон)

↙   ↘
Полиакрилнитрильные             Полиолефиновые

                                               (нитрон)                      (полипропиленовые)

Изучи волокно капрон
, оформи записи по предложенному плану.

3. Вопросы само- и взаимоконтроля:

1. Упрочненное волокно из капрона для кордной ткани готовится особенно сильной его вытяжкой. Как это объяснить?

2. Как вы объясните, что для синтеза капрона исходным веществом служит ε-аминокапроновая кислота, а не α-, β- или γ-аминокапроновая кислота?

3. Напишите уравнение полимеризации полистирола.

4. Установлено, что чем больше различие в молекулярной массе макромолекул полимера, тем шире температурный интервал, в котором он плавится, и наоборот. Объясните это явление.

5. Капрон имеет строение: – СО – NH – (CH2)5 – CO – NH – (CH2)5 CO – NH – (CH2) –. Найдите структурное звено полимера и определите структурную формулу исходного вещества. 

6. Как можно отличить изделия из полистирола и полиэтилена?

Карточка 4.
1. Изучи по учебнику
, информационной карте (ИК-5) материал о полихлорвиниле, расскажите о нем по предложенному плану.

2. Изучи классификацию волокон
. Запиши себе в тетрадь классификацию основных синтетических волокон (СВ):
Полиэфирные (лавсан) ← СВ → Полиамидные (капрон)

↙   ↘
Полиакрилнитрильные             Полиолефиновые

                                               (нитрон)                       (полипропиленовые)

Изучи материал учебника
 об ацетатном волокне, оформи записи по предложенному плану.

3. Вопросы само- и взаимоконтроля:

1. Почему из целлюлозы получают волокна, а из крахмала их получить невозможно?

2. Напишите уравнение получения триацетатного волокна.

3. Молекулы каучука и целлюлозы имеют линейную структуру. Почему же каучук и целлюлозные волокна так сильно различаются свойствами (каучук не обладает прочностью волокон, а волокна не имеют эластичности каучука)?

4. Широко распространенный полимер полихлорвинил (поливинилхлорид) имеет строение:

· CH2 – CH – CH2 – CH – CH2 – CH – CH2 – CH –

                                                 |                    |                   |                    |

                                                Cl                 Cl                Cl                 Cl
Найдите структурное звено полимера и определите структурную формулу мономера.

5. Как опытным путем определить, что имеющийся образец пластмассы – поливинилхлорид?

6. В чем сходство поливинилхлорида и полиэтилена?

Карточка 5.
1. Выучи материал о полихлоропреновом каучуке по информационной карте (ИК-6), оформи записи по предложенному плану.

2. Изучи классификацию волокон
. Запиши себе в тетрадь классификацию основных синтетических волокон (СВ):
Полиэфирные (лавсан) ← СВ → Полиамидные (капрон)

↙   ↘
Полиакрилнитрильные             Полиолефиновые

                                              (нитрон)                       (полипропиленовые)   

Изучи волокно нитрон по учебнику
 и информационной карте (ИК-7), расскажи о нем по предложенному плану.

3. Вопросы само- и взаимоконтроля:

1. Что есть общего и чем различаются по строению макромолекулы каучуков и волокон?

2. В чем различие между свойством эластичности и свойством пластичности?

3. Чем отличаются каучуки от резины?

4. Волокно нитрон по внешнему виду более других волокон похоже на шерсть. Оно достаточно прочное и хорошо сохраняет тепло. Из него делают ткани для костюмов, свитеров, спортивной одежды, в также искусственный мех. Мономером для получения нитрона служит нитрил акриловой кислоты CH2 = CH – C ≡ N. Составьте уравнение реакции полимеризации нитрила акриловой кислоты по двойной связи.

5. Полимеризацией хлоропрена CH2 = CH – C(Cl) = CH2 получают хлоропреновый каучук, характеризующийся высокой устойчивостью к действию света, теплоты и растворителей. Составьте уравнение полимеризации хлоропрена и формулу структурного звена полимера.

6. При разложении бутадиенового каучука образуется углеводород состава С4Н6. На основании чего можно предположить, что он относится к диеновым углеводородам? Какой количественный опыт вы предложили бы для проверки этого предположения?

Карточка 6.
1. Изучи материал о термопластичной пластмассе – органическом стекле
, оформи записи по предложенному плану.

2. Изучи классификацию волокон
. Запиши себе в тетрадь классификацию основных синтетических волокон (СВ):
Полиэфирные (лавсан) ← СВ → Полиамидные (капрон)

↙   ↘
Полиакрилнитрильные             Полиолефиновые

                                             (нитрон)                         (полипропиленовые)

Изучи материал о синтетических волокнах на основе полимера тефлона (– CF2 – CF2 –)n в книге для чтения по органической химии
.

3. Вопросы само- и взаимоконтроля:

1. При нагревании выше 2000С полиметилметакрилат деполимеризуется подобно полистиролу. Составьте уравнение деполимеризации.

2. Зная химическое строение полиметилметакрилата, объясните меньшую его стойкость к растворам кислот и щелочей (при нагревании) по сравнению с другими полимерами.

3.  Полиамидное волокно анид (нейлон) получают из продукта совместной поликонденсации гексаметилендиамина H2N – (CH2)6 – NH2 и адипиновой кислоты НООС – (СН2)4 – СООН. Составьте уравнение реакции.

4. Полиамидное волокно энант, отличающееся от капрона большей светостойкостью, получается из продукта поликонденсации аминогептановой кислоты H2N – (CH2)6 – COOH. Составьте уравнение поликонденсации этой кислоты.

5. Инициатор и катализатор не однозначные понятия. В чем их принципиальное различие?

6. В чем особенность понятия «молекулярная масса полимеров»?

Ниже представлены информационные карты, их можно использовать с целью экономии времени учащихся, которые могут осуществить поиск дополнительных сведений о полимерах в другой литературе. Содержание информации составлялось на основе изучения специальной литературы
.
Рассмотрим содержание информационных карт (1–7) и инструкции к ученическому эксперименту.
ИК-1

Свойства полиэтилена и его применение


	Название, 
формула, 
свойства 
полимера
	Свойства, 
на которых 
основано 
применение
	Применение полимера

	
	
	Где?
	Для какой цели?

	Полиэтилен

(– СН2 – СН2 –)n
твердое, нелетучее вещество, белого цвета, жирное на ощупь, без запаха
	Диэлектрические свойства, водогазонепроницае-мость.

Эластичность, термопластичность, химическая стойкость

	Электротехника, пищевая, легкая промышленность, строительство.

Химическая промышленность
	Изоляция электропроводов и кабелей, полиэтилен в виде пленки применяется как упаковочный материал, изготовление водопроводных труб, различные детали строительных машин.

Детали в химическом аппаратостроении, емкости для хранения и перевозки химически агрессивных жидкостей


ИК-2
Мочевино-формальдегидные смолы и пластмассы
Мочевино-формальдегидные смолы и пластмассы на их основе (аминопласты) получают в большем количестве, чем фенопласты: они дешевле, а процесс изготовления их проще; благодаря тому, что смолы прозрачны и бесцветны, их можно окрашивать в любые цвета.

Химизм: H2NCONH + CH2O → H2NCONHCH2OH
                              H                      монометилолмочевина

Полученный раствор смешивают с наполнителем (древесная мука, целлюлоза и др.) и красителем, высушивают и измельчают, получая пресс-порошок; из него горячим прессованием изготавливают предметы бытового назначения (посуда, игрушки и др.). Декоративные слоистые пластики получают прессованием бумаги или ткани, пропитанной смолой; они применяются для облицовки стен (моющиеся обои) квартир, общественных зданий и средств транспорта.

Большие количества смол используют в качестве клея для мебели с холодным отвердением. Оно происходит также в процессе прессования за счет поликонденсации с отщеплением воды и образованием трехмерной структуры: 
H – NCH2OH + HNCH2OH; а также: H – NCH2OH + HOCH2N – H   

       |                       |                                       |                               |

       CO                  CO                                  CO                          CO   

       |                       |                                        |                               |  

       NH                  NH                                  NH2                         NH2
       |                       | 

       H                     H       
ИК-3

Полипропиленовое волокно
Принадлежит к полиолефиновым волокнам (этиленовые углеводороды называются олефинами). Получение волокна связано с синтезом стереорегулярного полипропилена.

Молекулы пропилена в процессе полимеризации могут по-разному соединяться между собой:

а) возможно регулярное чередование элементарных звеньев:
· СН2 – СН – СН2 – СН – СН2 – СН –

                 |                    |                    |

                 СН3              СН3              СН3
б) может быть нерегулярное чередование элементарных звеньев:
· СН2 – СН – СН – СН2 – СН2 – СН –

                  |        |                                |

                 СН3  СН3                        СН3
При стереорегулярном строении элементарные звенья в макромолекулах должны иметь регулярное чередование
.

Стереорегулярное строение обеспечивает плотную упаковку макромолекул – возрастает их взаимное притяжение, улучшаются физико-химические свойства полимера. Полипропиленовое волокно получают из расплава, оно отличается легкостью (легче воды), высокой прочностью, большой устойчивостью к кислотам и щелочам. Изготавливают морские канаты, ковровые изделия, используют в хирургии.
ИК-4

Свойства полистирола и его применение

	Название, 
формула,
 свойства полимера
	Свойства, 
на которых основано применение 
	Применение полимера

	
	
	Где?
	Для какой цели?

	Полистирол

(– СН2 – СН –)n
                 |

                С6Н5
Прозрачное, твердое вещество.

Из полистирола изготавливают пенопласты

	Термопластичен, обладает механической и химической прочностью. Диэлектрические свойства.

Плохие проводники тепла и звука. Основные недостатки полистирола – хрупкость и невысокая теплостойкость
	Легкая промышленность.

Электротехника.

Строительство
	Изготовление предметов бытового назначения – посуда, игрушки и т.д. производят кислотоустойчивые емкости, трубы, аккумуляторные баки. Высококачественная электроизоляция, изготовление переправочных и спасательных средств, изоляции в холодильниках, перегородок при строительстве домов, облицовочные плитки, дверные ручки, лаки, краски, тепло- и звукоизоляционные поропласты.


ИК-5 

Свойства поливинилхлорида и его применение
	Название, формула, свойства полимера
	Свойства, 
на которых 
основано 
применение 
	Применение полимера

	
	
	Где?
	Для какой цели?

	Поливинилхлорид, полихлорвинил

(– СН2 – СН – )n
                |

                Cl
Твердое вещество, белого цвета, термопластичен. При нагревании разлагается.

1. Винипласт – почти чистый поливинилхлорид.

2. Пластикат – более мягкий, добавляют пластификатор
	Химически стоек 
к действию кислот 
и щелочей.

Диэлектрические свойства.

Более твердый.

Недостаток – затвердевание изделий на холоде, хрупкость
	Химическая 
промышленность.

Электротехника. 
Легкая промышленность. Строительство
	Изготовление труб, деталей, аккумуляторные баки, ванны для никелирования.

Трубки для изоляции, электропроводники, плащи, сумки, ремни, сетки и т.д. 

Пленки для гидроизоляции, поропласт, отделочные и декоративные материалы, трубопроводы для жидких коррозионных сред, линолеум. Производство лаков и красок. Изготавливают электроизоляцию, клеенки и т.д.


ИК-6

Свойства полихлоропренового каучука и его применение
	Название, формула, 
свойства полимера
	Свойства, 
на которых 
основано 
применение 
	Применение полимера

	
	
	Где?
	Для какой цели?

	Полихлоропреновый 
каучук

(–СН2–С=СН–СН2–)n
              |

             Сl    

Твердое, гуттаперчеподобное вещество, не горит и поддерживает горение, обугливается.

Синтетические латексы
	Обладает хорошей масло-щелоче- и кислотостойкостью, стоек к действию озона, кислорода, света и растворителей. Высокая клеящая способность, прочность в соединении.

Водные эмульсии каучукоподобных полимеров, вяжущее вещество
	В строительстве.

В строительстве.

В облицовочных работах, штукатурных работах, резиновой промышленности 
	Изготовление шлангов для передачи масел, щелочей и кислот.

Клеи и клеящие мастики для укладывания плитки и линолеума.

Для приготовления окрасочных составов, клеев, мастик, полимерцементных растворов, резиновых изделий, изоляции проводов



ИК-7

Нитрон – синтетическое волокно
Мономером для получения волокна является нитрил акриловой кислоты CH2=CH–CN (группа атомов C ≡ N называется нитрильной). Другое название мономера – акрилонитрил. В присутствии инициатора это вещество вступает в реакцию полимеризации с образованием полиакрилонитрила: 

(– СН2 – СН –)n.

                                                                              |

                                                                            CN
Относительная молекулярная масса его 40000–70000, плотность 1,13 г/см3. Из полиакрилонитрила изготавливают нитрон – волокно, которое характеризуется большой прочностью, эластичностью, высокой термической стойкостью (разлагается при 220 0С, малой теплопроводностью. По стойкости к свету и атмосферным воздействиям нитрон стоит на первом месте среди всех природных и химических волокон. Фактура нитрона сходна с шерстью, поэтому его используют в смеси с шерстью или для ее замены. Нитрон устойчив к кислотам, но разрушается концентрированными растворами щелочей.

Из нитрона изготавливают ткани для костюмов и пальто, трикотажные изделия, искусственные меха.

Инструкция к лабораторной работе № 1
Цель: изучить свойства полиэтилена.

1. Рассмотрите образец полиэтилена и отметьте: а) агрегатное состояние; б) цвет; в) прозрачность; г) прочность.

2. Поместите образец полиэтилена в пробирку в водой. Тяжелее или легче полиэтилен воды?

3. Нагрейте в металлической ложечке кусочек полиэтилена. Что наблюдаете? Стеклянной палочкой измените форму размягченного полиэтилена и дайте ему остыть. Какое свойство полиэтилена лежит в основе наблюдаемых явлений? Какое практическое значение оно имеет?

4. Подожгите кусочек полиэтилена. Что наблюдаете (цвет пламени, запах, копоть, продукты горения)?

5. Поместите кусочек полиэтилена в бромную воду, раствор перманганата калия, концентрированные растворы серной кислоты и щелочи. Что наблюдаете? Как объяснить наблюдаемые явления?

Инструкция к лабораторной работе № 2
Цель: изучение свойств полистирола.

1. Рассмотрите образец полистирола (крошка). Обратите внимание на окраску. Отметьте: а) агрегатное состояние; б) цвет; в) прозрачность; г) прочность.

2. Слегка нагрейте в металлической ложечке кусочек полистирола. Что наблюдает? Стеклянной палочкой измените форму размягченного полистирола и опустите в пробирку с холодной водой. Появление какого свойства пластмасс вы наблюдаете?

3. Кусочки полистирола поместите в пробирки с растворителями: бензола, ацетона (или дихлорэтана). Что наблюдаете?

Инструкция к лабораторной работе № 3
Цель: изучение свойств поливинилхлорида.

1. Рассмотрите образец поливинилхлорида (кусочки изоляционной трубки). Отметьте: а) агрегатное состояние; б) цвет; в) прозрачность; г) прочность.

2. Нагрейте стеклянную палочку и поднесите к кусочку поливинилхлорида. Что наблюдаете?

3. Нагрейте в пробирке кусочек поливинилхлорида, поднесите к отверстию пробирки влажную лакмусовую бумажку. Отметьте, что наблюдаете, какой вывод можно сделать?

4. Поместите кусочки поливинилхлорида в раствор бромной воды, раствор перманганата калия, в концентрированные растворы серной кислоты и щелочи. Что наблюдаете? Какой вывод можно сделать о химической стойкости вещества?

В случае, если учитель располагает временем на изучение полимеров, можно провести практическое занятие по распознаванию полимерных материалов. 
Практическое занятие № 1

Цель урока – закрепление знаний учащихся о свойствах изученных полимеров, приобретение практических умений в их распознавании. Пользуясь справочными таблицами, выполните работу. Результаты работы оформите в виде следующей таблицы:

	Исследуемые 
пластмассы, волокна 
(название, мономер, 
структурное звено)
	Ход анализа
	Выводы, 
замечания

	
	Горение
	Отношение 
к нагреванию
	Действие 
растворителя
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Задания:

1. Вам даны образцы пластмасс: полиэтилена и полистирола. Определите, под каким номером находится какая пластмасса.

2. Вам даны образцы пластмасс: полиэтилена и поливинилхлорида. Определите, под каким номером находится какая пластмасса.

3. Вам даны образцы пластмасс: полипропилена и мочевино-формальдегидной пластмассы. Определите, под каким номером находится какая пластмасса.

4. Вам даны образцы пластмасс: полиэтилена и капрона. Определите, под каким номером находится какая пластмасса.

5. Вам даны образцы пластмасс: органического стекла и полистирола. Определите, под каким номером находится какая пластмасса.

6. Вам даны образцы пластмасс: полиэтилена и полихлоропренового каучука. Определите, под каким номером находится, какой полимер.

Аналогичные задания можно предложить и по распознаванию волокон.
Задания:

1. Даны образцы: капрона и лавсана. Определите опытным путем каждое волокно.

2. Даны образцы: хлопка и шерсти. Определите опытным путем каждое волокно.

3. Даны образцы: ацетатного волокна и нитрона. Определите опытным путем каждое волокно. 

4. Даны образцы: полипропиленового волокна и шерсти. Определите опытным путем каждое волокно. 

5. Даны образцы: вискозного волокна и шерсти. Определите опытным путем каждое волокно. 

6. Даны образцы: хлопка и лавсана. Определите опытным путем каждое волокно.
В ходе работы учащиеся пользуются справочными таблицами
. 

Источник: Методика преподавания химии. Автор: Э.Ф. Матвеева.
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