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MeroanuHi BKa3iBKM po3poOJieHI Ha OCHOBI JIIOYOTO 3aKOHOAABCTBAa YkpaiHu Ta CTaHAapTiB
BHINOI OCBITH 3a cremianbHicTio 014 «Cepemnst ocita (Ximis)» s mepmoro (0akaiaBpChKOTo)
piBHS BHIIOI OCBITH, 3 METOK 3a0e3meueHHs 3700yBadyiB METOJMYHUMH BKa3iBKaMH [0
na0opaTOpPHUX 3aHATH 3 Kypcy «BucokomonekynsapHi cnoiyku» Uid 3100yBadiB JeHHOI (Gopm
HaBYaHHS. MeTOoAWYHI BKa3iBKM OXOIUIIOIOTH BCi JabopaTopHi poOOTH, BHUKOHAHHA SIKHX
nependadeHe po60Y0r0 MPOrpaMor0 JUCIIUILTIHY.

3aTBepHKEHO JI0 BAKOPHUCTAHHS Y HABYAJILHOMY ITPOIIECi
Ha 3acijanHi kadenpu 6iomorii Ta ximii 3YI im. . Pakomi 11
(«13» uepsus 2024 poxy, mpoTokosn Ne 11).

PexomeHnoBano 10 BUAaHHA B enekTpoHHiH ¢popmi (PDF)
pimenHsM Buenoi pagn 3akaprnaTchkoro yropcbkoro iHcTuTyTY iM. @.Pakori 11
(mpotokon Ne 64-Bu Big 27 uepsns 2024p.).

P03poOHMKH METOMYHHUX BKA31BOK:
Iicocia MOJIHAP-BABI/IA — nouent kadenpu Oionorii Ta ximii 3akapnaTChbKOTO YrOpPCHKOTO
iHcTUTYTY iMeH1 @Pepenna Pakomi I, | kanaugaT XiMiyHUX HayK, IOICHT;
Kpicmina MOJIHAP — acuctenT xadeapu 6iosorii Ta XiMii 3akaprmaTchKOro yropchbKoro iHCTUTYTY
imeni ®epenmna Paxori 11
€sa FAK — crapmmii Bukiagad kadeapu O6iojorii Ta ximii 3aKkaprnaTchbKOro YropcbKOro iHCTUTYTY
imeni @epenna Pakomi 11

Penenszentu:

Temana JIVKAHCHKA — noueHt kadeapu TypusMmy Ta reorpadii MykaudiBCbKOro Aep>KaBHOTO
YHIBEPCUTETY, K. T. H., JOLUEHT
Muxaiino ®@IIEII — noueHt kadeapu Oionorii Ta XiMii 3akapnaTcbKoro yropchbKoro iHCTHUTYTY,
K.X.H., CTApIIUN JOCIITHUK

BinnosigansHuii 3a BUITYCK:

Epoicebem Koeym — noxrtop ¢inocodii, noueHt kadeapu Oiosorii Ta ximii 3akapnaTcbKoro
yropcbkoro iHcTuTyTy iMeH1 ®epenna Paxoui 11, 3aBinyBau kapenpu

3a 3MICT METOAMYHUX BKa31BOK BiJMOBIJAJIbHICTh HECYTh PO3POOHUKH

Bunasuunrso: 3akaprnarchbkuil yropcbkuii iHcTUTYT iMeH1 @epenna Pakori 11 (agpeca: mi. Komryra
6, M. beperose, 90202. Enextponna nomra: foiskola@kmf.uz.ua)

© Po3po0HMKHM MeTOAMYHOI Ka3iBKH, 2024
© Kadeapa oGiosorii Ta ximii 3Y1 im. @. Pakoui 11, 2024
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A modszertani kiadvany a hatalyban lévé torvényi hattér és a 014 ,,Kozépfoku oktatas (Kémia)”
szakiranyu felséoktatasi standart alapjan késziilt el a bachelor szint szamara; annak érdekében, hogy
ellassuk a nappali tagozatos diakokat modszertani utmutatokkal a laboratoriumi  6rak
lebonyolitasahoz a Polimer kémia tantargybol. A modszertani utmutato tartalmazza a laboratoriumi
orak menetét feladatokkal, és roviden 6sszefoglalja az elIméleti anyagot.

Az oktatasi folyamatban torténé felhasznalashoz jovahagyta
a Il. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola Biologia és Kémia Tanszéke
(2024. janius 13., 11. szamu jegyzékonyv).

Elektronikus formaban (PDF f4jl formatumban) térténé kiadasra javasolta
a Il. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola Tudomanyos Tanacsa
(2024. jinius., 27., 64-Bu szamu jegyzokonyv).

A modszertani atmutato kidolgozoi:
Molndr-Babilya Dzsoszia — a kémiai tudomdnyok kandiddtusa, a Il. Rdkoczi Ferenc Karpdtaljai
Magyar Fdiskola Bioldgia ¢s Kémia Tanszékének docense
Molndr Krisztina — a 1l. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola Biologia és Kémia Tanszék,
tanarsegéd

Szakmai lektorok:

Tetjana LUZSANSZKA — nmouent kadenpu Typusmy Ta reorpadii MykadiBCbKOrO Jep:KaBHOTO
YHIBEPCUTETY, K. T. H., JOLUEHT

Muxaiino ®@IIEII — noueHt xadeapu Oiosorii Ta XiMii 3akapnaTcbKoro yropchbKoro iHCTHUTYTY,
K.X.H., CTApIIUN JOCIITHUK

A kiadaséert felel:
Kohut Erzsébet — Ph.D., a II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Fdiskola Bioldgia és Kémia
Tanszékének docense, tanszékvezetd

A modszertani Utmutato tartalmaért kizarodlag az itmutat6 kidolgozoi felelnek.

Kiado: a II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola (cim: 90202, Beregszasz, Kossuth tér 6.
E-mail: foiskola@kmf.uz.ua)

© A modszertani utmutato6 kidolgozdi, 2024
© A I1. RF KMF Biologia és Kémia Tanszéke, 2024
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IosicHIOBAJILHA 3aMMUCKA

Kypc «BucokoMonekymnspHi CIOTyKH» BHBYA€ HAYKOBI OCHOBHU OJIEpyKaHHS
MOJIIMEPIB, iX CTPYKTYpPY Ta 3aJICKHICTh B1JI METOJIIB OJICPXKAHHS MOJIMEPiB, (13UYHI
Ta MEXaHIYHI BJACTHUBOCTI IMOJIMEpPIB B 3B’S3KYy 3 iX CTPYKTYpOIO, XIMIYHOIO
IPUPOJIOI0 TOMIMEPIB 1 (PI3UYHUM CTAaHOM, PO3IJISIIa€ MOXIMBOCTI cTadinmizarii
¢bi3uynoi 1 XxiMiuHOI Mojaudikaimii MOJIMEpIiB I  HAWOLIbII TOBHOTO 1
JIOBrOTPUBAJIOTO BUKOPUCTAHHS X I[IHHUX BJIACTUBOCTEH.

[Tomimepu 3aiimMaroTh BeTUKE Miclle B MOOYTI JOAuHU. B ocraHHiil yHac 1o
TEMIIax 3pPOCTaHHSA BUPOOHHUIITBA MOJIMEPHUX MaTepialiB MOOYTOBOTO MPU3HAYEHHS
BUIIEPEKYE 3pICT BUPOOHUIITBA AHAJOTIYHUX MaTrepiaiiB 3 HATypajJbHOI CUPOBUHHU.
3pociia Takok eKOHOMIYHa €(heKTUBHICTh 1X BUPOOHUIITBA 1 BUKOPHCTAHHS.

TexHOJO0r110 NOJIMEPHUX MATeplaIiB MOKHA MOJUIUTH HA TPU €Talu:

- CUHTE3 CAMHUX MOJIIMEPIB;

- oJIep>KaHHST KOMITO3MIIIT MOJIMEPHOro MaTtepiany (Marepiaiy, sSIKHA KpiM
MOJIIMEPY MICTUTh JI00aBKM pI3HUX PEUYOBUH — HAlOBHIOBAYIB, CTAOLII3aTOPIB,
riacTugikaTopis, OapBHUKIB, 1.T.11.);

- HaJaHHS TOJIMEPHOMY MaTepianxy MeBHOI (OpPMHU-TIEPETBOPEHHS HOTO B
TJTiBKA, BOJIOKHA, BUPOOH.

®dopMyBaHHA BUPOOIB — 1€ YTBOPEHHS TEBHOI CTPYKTYpH, sika 3abe3reuye
ONTUMAJIbHY SIKICTh. BC1 111 eTanu BUMararoTh 3HaHHS (13MKO-X1Mii IOJIIMEPIB.

B pesynbrari BUBYEHHS! TUCIMIUIIHA «BHUCOKOMOJIEKYIISIPHI CIIONYKW» CTYACHT

noBuHen 3HATU:

OyZOBY 1 CTPYKTYpY OJIIMEPIB;

TOJIOBHI METO/IM CUHTE3Y MOJIMEPIB;

(G13MYHMM CTaH, MILHICTb 1 MPOHUKJIIICTh MOJIMEPIB,

BIUIUB MOJICKYJIIPHOI Baru 1  MOJIJAMCHEPCHOCTI Ha BJIACTUBOCTI
MOJIIMEPIB;
- NUTaHHS PEOJIOTii, penakcailii, AECTPYKUIi MoJiMepiB B Mpouect ix

nepepoOKH 1 eKCIuTyaTallii B 00J1acTi €XHIYHOTO 3aCTOCYBAaHHS MOTIMEDPIB;



- SK 3aJIe’KaTh BJIACTUBOCTI MOJIMEPY BiA XIMIYHOI MPHUPOAM BUXIAHOI
PEYOBUHU-MOHOMEDY.

nosuHeH BMITU:

- CHUHTE3YBATH MOJIIMEPH METOOM IOTiMepH3allii, MOJIIKOHICHCAITIi;

- 3MIMCHIOBATU TOJIIMEpPaHAJIOTI4HI IEPETBOPEHHS MOJIMEPIB;

- pO3Mi3HABATH MOJIMEPHI MaTHPiaJX 3a X BIACTUBOCTSIMU;

- MATH HABMKHU — CUHTE3yBaTH PEUYOBMHU PI3HUX KIIACIB Ta PO3Mi3HABATH
iX.

3rilHo 3 BHMOraMu OCBITHBOI mporpamu «CepemHsi ocpita (XiMmif)» s
MIJrOTOBKH 3/7100yBadiB BHUIIOI OCBITH Ha mnepuioMmy (6akagaBpChbKOMY) PiBHI BHINO1
OCBITH 37100yBayl Ha0YyTh HACTYITHUX KOMIIETEHTHOCTEM:

3A2aNbHUX!

- 3K1. 3pmarHicTh 40 aOCTPaKTHOTO MHUCJICHHS, aHaji3y Ta CHHTE3Y,
PO3yMIHHS IPUYMHHO-HACIIIKOBUX 3B'sI3KIB, YMIHHS 3aCTOCOBYBATH iX y podeciitHii
TISUTBHOCTI.

- 3K2. 3HaHHA OCHOBHUX TE€OPiH, KOHIIEMIIiH, BUCHHS XIMIYHOI HAYKHU.

gaxosux:

- ®K4. 31aTHICTh JOTPUMYBATUCH MPUHIIMITY HAYKOBOCTI TP TPAHCIIAILIL
3HaHb Yy IUIONIMHY IIKUIBHUX HaBYAJIBHUX MPEAMETIB 3 XiMii, 31HCHEHHS
CTPYKTYpYBaHHs HABUAJIHHOTO MaTepiany.

- ®K6. 3nmatHicTh 0€3MEeYHOTO TMOBOHKCHHS 3 XIMIYHUMH PEYOBHHAMH,
Oepy4u 70 yBaru ix XiMiuHi BJIaCTUBOCTI.

- ®KS. 3gaTHICTh 10 OpraHizallii HaBYaIHLHOTO MPOIECY B KaOiHeTax XiMii 3
ypaxyBaHHSIM BHMOT OXOPOHU TIparli.

- ®K10. 3partHicTh oOmepyBaTH IMOHATTSAMHU, 3aKOHAMH, KOHIICMIIISIMU,
YUEHHSIMHU 1 TEOPISIMH X1Mii; KOPUCTYBAaTUCh XIMIYHOK CUMBOJIIKOIO 1 TEPMIHOJIOTI€EL0;
BUKOPUCTOBYBAaTH CHUCTEMATHU30BaHI TEOPETUYHI Ta NPAKTUYHI 3HAHHS 3 XiMIi B
HaBYAJIbHOMY ITPOLIECI.

- ®K11. 3gaTHicTh PO3KpUBATU 3arajibHy CTPYKTYpY XIMIYHUX HAyK Ha

OCHOB1 B3a€MO3B’S3Ky Y4Y€Hb MNpo OyJOBYy PEYOBHHH, MPO MEPIOJAUYHY 3MIHY



BJIACTMBOCTEH XIMIYHHUX €JEMEHTIB Ta iX CHOJYK,IIPO CHPSIMOBAHICTh, HMIBUAKICTH Ta
MEXaH13MH XIMIYHHUX MPOIIECIB.

- ®K12. 3partHICTh KOpPUCTYBAaTUCh JabopaTOpHUM OOJaAHAHHSAM Ta
MpWIaaMy TIPHA AOCTIHKEHHI PEYOBHH, XIMIYHUX TPOIECIB Ta SIBUII, 7O MPOBEACHHS
CTATUCTUYHOI 0OpOOKH, IHTEpHpETAIlii Ta BUKOPUCTAHHS PE3YJIbTaTIB.

- ®K14. 3paTtHicTs TOsICHIOBATH (I3WYHI Ta XIMIYHI BIACTHUBOCTI
OpPraHiyYHUX CHOJYK, CKJIAagaTH iX CTPYKTYpHI (QOpMyiH Ta 130MepH, MOSCHUTH iX
XIMIYHI TIEPETBOPEHHS, BHKOPUCTOBYBATH XIMIUHI Teopli JJig XapaKTECPUCTUKH
PEYOBHH.

ma nPocpamHux pe3yibmamise HA8YAHHA!

- [IPH 7. YmiTu BHUKOHYBaTH omepaiii 3 XIMIYHUMH PEYOBHHAMH Ta
oOJlafHaHHSIM,  TPOBOJMUTH  JIEMOHCTPALIMHUNA  XIMIYHUM  €KCIIEPUMEHT 3
KOMEHTapsIMU, 3HATU METOJAUKY MOT0 MPOBEACHHS i OLIIHIOBaHHS, YMITH (hOpMYyBaTH B
YUYHIB €KCIIEPUMEHTAaIbH1 HABUKHU.

- [TPH 10. 3Hatu roJioBHI TUMH XIMIYHHUX PEaKiii Ta iX XapaKkTEpPUCTHUKH,
MEXaHI3MH YTBOPEHHSI XIMIYHUX 3B’S3KIB, HAMPABJICHOCTI Ta MIBHUIKOCTI XIMIYHOI
peaxIi.

- [TPH 15. YmiTu KOpUCTYBaTUCh MPOCTUMHU JTaOOPATOPHUMHU MpUiiagaMu
Ta 00JIagHAHHIM.

- [TPH 17. 3natu knacudikaiiito, HOMEHKJIATypy, OyJI0BYy, BIACTUBOCTI Ta
criocobu oniepkaHHs amipaTUIHUX OPTaHIYHUX PEUYOBUH. YMITH MOSICHUTH 130MEPito
Ta X1paJbHICTh OPraHIYHUX CHOJYK.

- [TPH 18. 3natm kmacudikaiiro, HOMEHKIATYpPy, XIMI4HI BJIACTHUBOCTI,
OCHOBHI peakIlii Ta CIOCOOM OJIep)KaHHS TaJIONCHOIOXIIHUX, OKCHI'CHOBMICHHX,
HITPOT€HOBMICHUX, CIPKOBMICHUX Ta I'€TEPOLIMKITYHUX OPTaHIYHUX CTIONYK.

- [TPH 19. YwmiTtu 3i0patu anaparypy uisi CUHTE3Y, MUCTHIALIL,0YUCTKH,
eKCTpakillii OpraHiyHMX CIOJIYK, PO3paxyBaTH BUXIAIPOAYKIIi Ta KOHBEPCIIO,
MIPOBECTH PO3/IJICHHS OPTaHIYHUX PEYOBUH METOJIOM TOHKOIIAPOBOi XpoMartorpadii.

- I[MIPH 21. 3uatm  knacudikamito  OPUPOJHUX  CHONYK,  iX

OyZ10BY,BJIAaCTUBOCTI, (DYHKIIII B >KMBUX OpraHizMax, MOXJIHMBOCTI iX 3aCTOCYBaHHS,



YMITH BUKOHYBaTH O10XiMIUHI aHaI3H 3 KUIbKICHOTOBU3HAYEHHS OUIKIB, BYTJIEBO/IIB,
Ta KHUPIB.

- [IPH 23. 3natu kinacu@ikaiiio, HOMEHKIATYpY, CIHOCOOU OJepKaHHS
BHCOKOMOJICKYJIIPHUAX CITOJIYK, 3aKOHOMIPHOCTI Tepedirypeakiiii B IMOJTIMEpax,
BJIACTMUBOCTI HAaBaKJIUBIIIIUX MOJIIMEPHUXMAaTEPialiB.

- [TPH 25 . 3natu mpaBmia TeXHIKM Oe3leKku Mpu poOOTI B XIMIYHHX
nabopaTopisx, Kiacu@ikaiiio IMKIJIMBHX PEYOBHMH Ta MNUIXH iX TOMaJaHHSI B
oprasism, npasuia 30epiraHHsl XIMIYHUX PEYOBMH B HABYAJIBHUX 3aKJIaJaX, OCHOBH
MOKE)KHOI Ta EIEKTPOOE3NEeKH, YMITH KOPUCTYBaTUCh HOPMATUBHO-TIPABOBUMU
JIOKyMEHTaMHU 3 OXOPOHHM Mpalli, OpraHi3yBaTH 1 MPOBECTU JUIsl YUHIB 1IHCTPYKTaXI,

YMITH HaIaTH JOJIKapChKY JOTIOMOTY.



IIporpama HaB4YaJbHOI IMCUMILIIHM «BHCOKOMOJIEKYJISIPHI CIIOJTyKH»

IIpeamet kypcy «BucokoMosieKyJISIpHI CIIOJTYKH

Mera Ta 3MICT Kypcy «BucokoMoONeKysipHi CIOMYyKW». 3HAYEHHS TIOJIIMEPIB B
HAapOJHOMY TOCIOJApCTBI Ta 3adadi  (I3UKO-XIMIYHOI Haykd. 3acTOCYBaHHSA
noiMepHUX MaTepiaiiB. TeMnu po3BUTKY 1 JOCITHEHHS HAyKH IPO TOJIMEPH.
OCHOBHI TMOHATTA TMpPO TMOJIMEPH, EJIIEMEHTApHY JIAHKy, CETMEHT, CTYyMiHb
noJyiiMepu3allii, CTYIiHb MOJIAUCIEPCHOCTI 1 (PpakiionyBaHHs moJiMepiB.OCHOBU
OynoBu wmakpomosiekyn. OCHOBHI BIJIMIHHOCTI BHCOKOMOJEKYJSIPHUX CIIONYK Bij
HU3BKOMOJIEKYJISIDHUX CIIONYK. ArperatHuil, (izuunuii Ta ¢azosuii cranu BMC.
OcHoBHI xapakTepucTtuku nojimepis. Knacugikamis BMC

MeTtoau OTPUMAaHHA BUCOKOMOJICKYJ/JIAPHHUX CITOJYK.

llonimepuzayis. Tunu peakuil nmonimepusaiii. PaaukanbHa, i0HHa, CTymniHYaTa
noyMepu3alii Ta ix mexanizmu. IlommMepuzanis nukaiBCroiBnonmepusanis. 3araibHi
3aKOHOMIPHOCTI peakiii momimepusanii. TeXHIYHI METOOM NPOBEICHHSA pPEaKIii
noJiMepu3ariii

MeToau OTPMMAHHS BUCOKOMOJIEKYJISAPHUX CIOJIYK.

Tlonikonoencayin. Buaym momkoHAeH Al Ta 3aKOHOMIPHOCTI IIOTO TIPOIIECY.
TexHiuHi MeTONM TPOBEJAEHHS peakiiil mnomikoHaeHcamii. I[lomiMmepananoriuni
MEPETBOPEHHS MOIIMEPIB. BHYTPIIIHBOMONEKYIIAPHI 1 MIXKMOJICKYJIPHI peaKilii

®Di3nuHi Ta (a3oBi CTAaHU MOJTiIMeEPiB.

®izuuni Ta ¢aszoBi cranu nomimepiB. Kpucramiyai cranu. AMopdHUN cTaH
BUCOKOMOJICKYJIIPHUX ~ CcrOdyK. DI3W4HI CTaHM TOJIMEPIB:  CKJIOMOMIOHUIA,
BHUCOKOEJACTUYHHM Ta B’si3KoTeKyunid. [lepexin mosgiMepy 3 ogHOTO (Pi3UYHOTO CTaHY
B IHIIMHK. TepMoMexaHiyH1 KpUBI IEPEXOY 3 OJJHOTO CTaHy B 1HILIUM.

Po3uuHm iaucnepcii BUCOKOMOJIEKYJISIPHUX CIOJIYK.

Po3unnu 1 pucnepcii. OcoOaMBOCTI pO3YMHEHHS MoJiMepiB. Po3unHHUKWM.
®dakTopu, fAKI BHU3HAYAIOTh HAOyXaHHA Ta po3YMHEHHs moiiMepiB. Crnenudika
HaOyXaHHA Ta PO3YMHEHHS TMOJSIPHUX, HEMNOJSPHUX, KPUCTATIYHMX 1 amMopdHHX
noyiMepiB. BriacTHBOCTI KOHIIEHTPOBAHMX 1 po30aBIEHUX PO3YMHIB MOJIMEPIB.
Peonoriyn BracTUBOCTI po3uuHIB TmojiMepiB. llmactudikamis mnomimepiB Ta il
MexaHi3M. Bzaemonis mosiMepiB 3 miuactudikatopamu. BrmmB mnactudikamii Ha
MEXaHIUHI BIACTUBOCTI MmojiMepiB. Buau miactudikarrii.

Hedopmanii i MexaHiuHi BJACTUBOCTI MoJIiMepiB
Hedopmanii BMC. Ilpyxni, emactuyni 1 1 muactuudi gedopmanii.Ctan

MaKpOMOJIEKYJ TOoJiMepiB. BHYTPIIIHHOMONIEKYISIPHI 1 MIKMOJIEKYJISIPHI 3B’SI3KH B
noJsiiMepax. ['HydKiCTh MaKpOMOJIEKYJISIPHUX JIaHLoriB. DakTopu, sKI BIUIMBAIOTh Ha



rHy4kicTh. CTpykTypa MONIMEpIB Ta METOAM iX JociipkeHHA. HammonekymsipHi
YTBOPEHHS B MojimMepax. fBuiie penakcauii npu aedopmarii. Penakcariiini ssuia B
CKJIOMOAIOHOMY Ta BHCOKOEIACTUYHOMY CTaHi. 3aiexHicTb nedopmamii Bif
TPUBAJIOCTI HaBaHTAXCHHSI T4 PO3BaHTAXCHHs. BITMB TemmepaTypu Ha aedopmariiro.
BB XimMiuyHOT TpUpOaM ToiMepa Ha MOro MexaHIuHI BIACTUBOCTI. ['paHuIis
MIIIHOCTI TojIiMepiB. PaKkTopH, SKI BU3HAYAIOTh MIIHICTh MOJIIMEPIB Ta MaTepiajiB 3
HUX.

JecTpykiiisi moJiriMepiB i MeToau IX cTadijizamili Bix crapiHHsa

Hectpykitist noniMepiB. Buau nectpykmii. JlecTpykis mia Ji€r0 ¢Gi3udHUX 1
XiMIYHUX (pakTopiB. XiMiuHa aecTpykiis. [Ipunmumnu crabimizalii moiaimMepiB 3 METOIO
3aXUCTY 1X BIJI «CTapIHHSD.

Oxpemi npeacraBauku BMC.
BuxopucTaHHs BUCOKOMOJICKYJ/JISIPHUX CIIOJYK B T€XHOJIOTII

Knacudikauis mosiMepiB. 3aranbHi OPUHIUOM BUPOOHUITBA. Bumorm 1o
MOJIIMEPIB, SIKI BAKOPUCTOBYIOTHCS P BUTOTOBJIEHHI XIMIYHUX BOJIOKOH. CTYKTYpHI
NEPETBOPEHHS B MOJIMEpax B MpoLEci OpleHTYBaHHS. BHUpPOOHHMIITBO BICKO3HOTO,
aleTaTHOTO, MOJiaMiHUX Ta MOMiePpipHUX BOJIOKOH.

3aranpHa XapakTepucThka kayudykiB. Knacudikamiga. Kayuyk 3aransHOro i
crieniaibHoro mpu3HaueHHs. OCHOBHI ormepanii MNepepoOKH KaydyKy B TyMy:
MJIACTHKALISl KaydyKy, TPHUTOTYBaHHS TYMOBOi cyMiln, (OpMyBaHHS 3aroTOBOK,
BynkaHizamis.  [urpemieHTH TyMOBOi cymimmi. OCHOBHI METOAM BYJKaHi3allii,
BYJIKAH13yI04l areHTH.



TEXHIKA BE3IEKHA B XIMIUHIN JIABOPATOPII
3aranbHi paBuiia poOOTH B XiMIUHIN Jab0oTaTopii

1. Y nabopaTopii KaTeropuyHo 3a00pOHSIETHCS MPOOYBATH HAa CMaK XiMidHI
PEaKTUBH, TOMYCKATH iX KOHTAKT 31 IKIPOIO;

2. Kateropuuno 3abopoHsieThes 30epiratu abo po3MIITyBaTH JIETKO3aUMHCTI
MaTepiajid HaJl ONaJOBATBHUMHU MPUiaJaMyi a00 BIAKPUTUM MOTYM’siM |

3. JlerxkozaiiMucTi peyOMHW HaArpiBaTH TUIBKM Ha BOJSHIN OaHi abo Ha
TUTUTII 13 3aKPUTORO CITIPAJIIIO.

4. Tam, e BUKOPUCTOBYIOTHCS JIETKO3aHMHCTI MaTepiayiv, BiIKPUTE MOTyM's
3a00pOHEHO B pajliyci IMOHAWMEHIIe 3M.

S. 3a00poHsEThCS KUIATH a00 3aKUAATH Tapsye KaMiHHS B MEPETpiTe piike
MaJINBO.

6. VY BcIX BUMaJKax, KOJIM M 4ac Ja00paTOpHOT pOOOTH YTBOPIOIOTHCS 1/KI,

TOKCHUYH1, HEIPUEMHO MaxHy4l ra3u ado Mmapu, €KCIIEpUMEHTH OBUHHI TPOBOJUTHUCA
y BUTSDKHIU madi.

7. [Tix yac poOOTH miJ BUTSAKHOKO MIAPOI0 HE BIJUMHINTE BIKHA.

8. [IpotunoxexHi 3acodu  (BOTHETaCHUKH, TICOK, BOJISHUW  JyII,
MPOTHUIIOKEKH] KOBIPH) TOBUHHI OYTH 3aBXIHM HA MICII1, BUIbHO IOCTYITHUMH.

Q. He TOpKauTecs MOKPUMHU  pyKamu HaBITh 3a3eMJICHOTO
eIeKTPOOOIaTHAHHS.

10. Kwucnoty, mo noTpanwia Ha BIIKPUTI AUISHKH IIKIPHU, CIIJT 00EPEKHO
IPOMOKHYTH CYXUM PYIIHMKOM, MOTIM 3MHTH BEJIMKOI KUIBKICTIO BOIM 1, 3a
HEoOXiqHOCTI, HelTpaizyBaT cinabkum pozurnHoM NaHCOj3 (3% po3una NaHCOs).

11. Jlyrm, mo mnoTpanwid Ha BIJKPUTI JUISSHKA WIKIPH CIIJ OOEpeXHO
IPOMOKHYTH CYXHMM PYIIHUKOM, IPOMHUTH BEJIMKOK KUIBKICTIO BOIM 1, 3a
HEOOX1THOCT1, HEUTpani3yBaTu C1a0KUM PO3UMHOM OLITOBOI KUCIOTH (3%).

12. 'V pa3i moTpamisHHS IAKOTO Marepially B odi 3a0e3neyTe HeoOXimHi
OKyJIIpM JUIsl TPOMHBAHHS O4Yei, 3aBkAUM OOpoOJsiTE 04l  BIAMNOBIIHUM
HEUTpaIi3yrouuM PO3UUHOM 1 3aBXKIU 3BepTaiTecs 3a MEINYHOIO JOTIOMOTOI0.

13. Buxoau 3 maboparopii HOBUHHI OYTH BUTBHUMH.

14. Hikonu He mpalffolte 31 3JaMaHWM, IIOIIKOPKEHHUM ab0 TpPiCHYTUM
oOmagHaHHSIM!

15.  bwura cxiisHa Tapa noBuHHa OyTH 310paHa y crieliajJbHUN KOHTEHHE.

16. Opraniudi BiAXOAW TOMIMAIOTECS B TepenOadyeHuil s I[bOTO
KOHTEUHEP.

17.  Opgratu naboparopHuii xanaT 000B'sI3KOBO!

18. Ha naboparopHoMy CTOJII HE MOXHa 30epiraTi CyMKH Ta 1HII OCOOHUCTI
peul.

19. JloTpuMaHHs 3axO0JiB II0JI0 3anoOiraHHs HEIIaCHUM BUMAJKaM B OIMHCI
Ja60paTopHOi POOOTH € 0OOOB'SI3KOBUM!

20. Ilicna 3akiHueHHs JabopaToOpHOI PoOOTH Bce OONaAHAHHS (HArpiBalbHI
Mepexi, BOJIsTHI 0aHi TOIIO) MOBUHHI OyTH BUMKHEHI, BAMKHEHO E€JICKTPOXUBIICHHS 1
3aKpuTi BCl KpaHu. Bci BikHA MOBUHHI OyTH 3a4MHEHI.

21. Ilicnsa 3aBepuieHHs 71a00OpPaTOpHOi poOOTH BCe OOJIaTHAHHS Ta XIMIKaTH
MaloTh OyTH MOBEPHYTI HA MICIIE.



JABOPATOPHUM MPAKTUKYM

JIABOPATOPHA POBOTA Nel

CuHTe3 mosiiMepiB MeTOA0M MOJIiMepu3amii

[Ipouec momimepu3anii € OAHUM 13 OCHOBHHUX METOJIB OJEp)KaHHS MOJIIMEPIB.
Peakrrietro moniMepu3ailii Ha3UBaIOTh MPOIIEC 3’ €THAHHS BEJIMKOI KIIBKOCTI OJTHAKOBHUX
a00 pI3HUX MOJIEKYJ] HH3bKOMOJICKYJISIPHUX CIOJYK (MOHOMEpPIB) 3 OJep KaHHSIM
CITOJTYKH BEJIMKOI MOJICKYJISIPHOI MacH (TIoJIIMEpa).

Monekyna mojgiMepy MOXKe CKJIaJIaTUCA 3 JIAHOK, IO € 3ajJUIIKaMU MOJIEKYI
onHi€i peyoBuHHU. Taki mMoOJIMEpH HA3UBAIOTh TOMOIMOJIMEpaMU. SKIO JaHKU
MOJIEKYJIM TIOJIMEPY CKJIAMAIOThCS 3 3aJUIIKIB MOJEKYJT pI3HUX PEYOBHH, Taki
MOJIIMEpU Ha3WBalOTh criBrnomiMepamu. CHHTE3 TOMOIOIIMEPIB  HAa3UBAETHCA
TOMOITOJTIMEPHU3AITIETO, & CHIBIIOIIMEPIB - CIIBIOJIIMEPU3AIIIETO.

Po3pi3HSAI0TH JIAHIIOTOBY Ta CTYMIHYACTY MOJiMepu3aIio. BoHU BIAPI3HAIOTHCS
MOMDK COOO0 IIBHJIKICTIO 3pOCTaHHSI MaKpOMOJIEKYIH. B maHIoroBii mommepusanii
JAHUIOT 30UIBIIYETHCA 3 BEJIMKOIO IMIBUAKICTIO, MUTTEBO. lLlei mpoiiec He MokHa
3YNUHUTH HA MIBIOPO3i, HA BIIMIHY BiJ CTYMIHYATOI MOJIMEpHU3alii, sIka IPOXOIUTh
MOBUIBHO.

[Iporuiec naHIIOroBO1 NOJIMepHU3alLlii 3A1MCHIOETHCA Y TPU CTali:

1) yTBOpEHHSI aKTUBHOTO IIEHTPY;

2) 3apOJKEHHS 1 3pOCTaHHS JIAHITIOTa;

3) oOpuB naHIIora.

AKTHUBHUM IIEHTPOM MOXe OyTH paauka, 10H (KaTiOH, aHIOH), TAKUM YHHOM
PO3PI3HAIOTH BUIBHOpPAIUKAIBHY Ta 10HHY ToJiMepu3allito. BineHI paaukamm
YTBOPIOIOTHCS BHACHIIOK pyHHYBaHHS XIMIYHOTO 3B’SI3KY ITiJI BIUIMBOM TEIlIa, CBITII
Ta JesIKuX I1HMUX (akTopiB. SK0 BUIBHI pajuKaid, [0 IHIMIIOIOTH MPOIIEC
noJiiMepu3ailii, yTBOPIOIOTHCA BHACTIAOK TEPMIYHOTO PO3Maay MOJIEKYJI MOHOMEPY,
MpoIeC CHHTE3Y IMOJIMEPY HAa3UBAIOTh TEPMIUHOIO TodiMepu3alliero. Moekynu
MOHOMEPY MOXYThb IEPETBOPUTHCS Ha BUIbHI paJWKalyd IIiJl BIUIMBOM pajiarii
(poromomimepuzanis). Jleski XiMIYHI PEUOBUHM - MEPEKUCH, T1IPONEPEKUCH, a30 - U
J11a30CTOJIYKH - OCOOJIMBO JIETKO pO3MaAaloThCsl HA BUIbHI paaukanu. [Ipu mogaBanHi
JIOHEHACUYEHHUX CHOJYK HAaBITh HEBEJIMKUX KUIBKOCTEH LHUX PEYOBUH BiOyBa€eThCs
MpoIIeC 1HIIMOBAHOT MOIMEPHU3allii, a caMi 11l peYOBUHHU HA3UBAIOTh 1HILIATOPAMH.

IBUAKICTH paiuKaTBHOL MOTIMEPH3AIlli ONTUCYETHCS 3AJICKHICTIO:

W=Kp[Ki/Ko]¥2 [1]%[M],

ne K,, Ki, Ko — KOHCTaHTH HIBUAKOCTI POCTY, 1HIIIIOBaHHS Ta OOPUBY JAHIIIOTA;

[I] - xoHIEHTparis iHIIaTOPA;

[M] - KOHIIEHTpAIlisT MOHOMEDY.

[Ipouec cuHTEe3y mMOJiMEpIB, MPU SIKOMY aKTUBHHUM LIEHTPOM € 10H BYTJIEIO,
Ha3UBAEThCS 10HHOK MoJiiMepu3alicro. [[as mnepeTBOpeHHs BYyIJICHI0 Ha 10H



3aCTOCOBYIOTh pI3HI KaTami3aTopd, TOMY I1OHHA TIOJIMEPHU3aIlisl Ha3UBAETHCS
KaTaJITHYHOIO.

SIk KkatamizaTopd KaTIOHHOI TOJIMepH3allii HaWJacTilleé BHUKOPHUCTOBYIOTh
rajJjoreHigu MeraiiB, To0To Karamizaropu Ppigens-Kpadrea. Lle AICI3, BF;, SnCly,
AlBr3, TiCly, Ta iHmIi, ajie B IbOMY pa3i MpoIeC MPU3BOJNUTH 10 HEBEIUKUX CTYIICHIB
nomimMepusarii. Karamizatopu KaTioHHOi TodiMepu3allii 3BHYAHO aKTUBYIOTh
CIiBKaTaI13aTOPaMU - BOJIOIO, FAJIOT€HOBOIHAMM Ta 1HIIUMU CIIOJIYKaMH.

Karanizaropamu aH10HHOI MojiiMepu3allii € peyoBUHH, 110 MAIOTh BJIACTHUBOCTI
JIOHOPIB €JICKTPOHIB - JYXKHI METalM, iXHI TIAPUAA Ta aMigd, METaJIOpPTraHivHi
CTIOTYKH, JeSK1 JYTH 1 T.I1.

3a CTymiHYaCTUM MEXaHI3MOM TMOJIMEPU3YIOTbCA ajbJAETiAN, KETOHU 1 JesKi
reTepolmKimiyHl  cnoiaykd.  CTymiHYacTy — MOJIMEpH3allil0  HA3MBAaIOTh  IIE
TIAPONITUYHOK, OCKUIBKM AaKTUBHUW LIEHTP CTBOPIOETHCA BHACHIAOK B3a€MO/III
MOJIEKYJIH MOHOMEPY 3 MOJIEKYJIOI0 BOJIH.

METOAUKA POBOTH

Hoaimepusauisa merakpuiaosoi kuciaotu (MAK) y po3uuni

B npo6ipky 3 nojiikaMu Ta 3BOPOTHUM XOJIOAMIBHUKOM BMilnytoTh 5 mit H2O 1
2 M1 MAK (muroma Bara 0,96 r/cm®). IIpoGipKy 3 peakmiifHOK0 CYMIMIIII0 BMIIYIOTh y
tepmoctar (T=60-80°C) nHa 5 XBWIMH, TOTIM JOJAIOTh IHIIIATOp -Mepcyibdar
amoHi0, a6o HyO; y kimpkocti 0,3-0,5%(3a BKa3iBKOW BHKIIajgaya) BiJ MacH
MOHOMEDY.

[Tpo10BXKYIOTH HarpiBaHHS CYMIllll, CIIOCTEPITalOTh 3a 3MIHOIO 00’ €My PIIUHU Y
npoOipili yepe3 KOXKH1 5 XBUJIMH Ha TPoTs3i 30 XBUIIUH.

PesynbTaTu gocniikeHs 3anucyroTh y Tabnuio 1:

Tabmuus 1.

" . T -
.T, gac V, 00’em nomn.qe[.mzaumnm AV, Vo, HO‘laTK(?BI/fI/I 00’em | Ay / Vo
noJiiMmepu3aiii cymimi cymimi
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Opnepxanuii moiiMep BWIMBAIOTH y (GaphopoBy dHaIIKy 1 BHCYIIYIOTh TPH
KIMHATHIN Temmeparypi.

3ABJIAHHA 10 POBOTM.

1.Hanmucatu cxemy peaxiii nomimepusanii MAK.
2.ITobynyBatu KiHeTHYHY KpUBY 3aiiexxHocTi AV/V =-f(t)



3.BusHaunTy BUX1J MOJIMEPY MO CYXOMY 3JIUIIKY.

INUTAHHA JIA IITATI'OTOBKM.

1. OcHoBHi nousATTs mpo BMC. fki crionyku HanexaTh 10 BACOKOMOJICKYJISIPHUX, SIK
noOy10BaH1 IX MOJIEKYJIH, [0 TaKe JaHKa Ta CTYIiHb MMOJIMEepHU3allii.

2. Knacudikamis BMC.

3. Knacudikariis peaxiii mojimMepu3arii.

4. BnacTUBOCTI 1 11 1HILIATOPIB.

5. EneMeHTapHi aKTH MPOIECY JIAHITIOTOBOI MoIiMepHr3altii

6. dakTopH, K1 BIUIMBAIOThH Ha IIBUJIKICTh PEaKIlii moaiMepu3arlii 1 MOJIEKyIIpHY
Macy mojimMepy.



JIABOPATOPHA POBOTA Ne2

CuHTe3 noJiiMepiB MeTOI0M MOJIIKOH/IEH cALil

Peaxmii momikonaecariii € HalO1Ib PO3MOBCIOKEHUM THIIOM PEakIilii CUHTE3y
MoJIiMepiB.

ITonikoHIeH Al - 1€ MPOolleC YTBOPEHHS IMOJIMEpIB 3 MOMI(YHKIIIOHATLHUX
MOHOMEpPIB Ta BHUJUJIEHHSIM TMOOIYHOI HHU3BKOMOJEKYJISIPHOI peuoBUHM. Peaxiii
MOJIIKOHJICH Al MaroTh CTYMIHYACTHM XapakTep, TaK SK KOXKHHUM aKT B3aeMOJIIi
GYHKITIOHATBHOI TPYIH MPUBOIUTE 10 YTBOPEHHS CTIWKOI CIIOIYKH - TUMEpa, TpUMepa
1 T.7. [loTiM MO Mipi BUKOPUCTAHHS BUXIJHUX PEUOBUH MOYMHAIOTH PearyBaTu OJIMH 3
OJIHUM JTUMEPH, TPUMEPH 1 OJIITOMEPH.

Peakuii nomikoHaeHcanli BIA0yBatOTbCA AYX e MOBUIBHO. {7 MpUCKOpEHHs iX
3aCTOCOBYIOTh KaTajli3aTOpu: aleTratd, OeH30aTH, CcyJlb(aTu Ta 1HIII COMdl 3ali3a,
IIMHKY, CBUHIIIO, MapraHilo, ajlOMIHIIO, a TaKOX TIAPOOKHCH METajiB, KHUCJIOTH,
aMIHOCIIOJYKH TONIO.

Makpomouiekyiia 1HO/II TIepPecTae pOCTH TOMY, 110 CUCTEMH HAOJMKAIOTHCS 10
pPIBHOBaru, OCKUIbKM TOJIKOHJEHCAIlIHI TPOIECH YacTo C OOOpOTHUMH, abo B
pe3ynbTari XIMIYHOT 3MiIHM (DYHKI[IOHANbHUX Tpym. PoO3pi3HSIOTH PIBHOBAXKHY 1 HE
PIBHOBaYKHY MOJIIKOHCHCAITI].

PiBHOBakHa KOHAEHCAIllS MPOTIKAE MPH BUCOKIA TEeMIIEpaTypi y PO3IUIaBl 4H
pPO34YMHI MOHOMEPIB 1 MOXE MPOXOAUTH SK Yy OIK YTBOpPEHHS MOJIMEpy TakK 1 Y
3BOPOTHOMY HamnpsaMKy. [IpoTikaHHs mpoliecy B 3HAYHIM MIpl 3aJ€XUTh BijJl MOBHOTH
BUJTYYECHHSI HHU3BKOMOJIEKYJIIPHUX CIOJYK, $KI yTBOPWUJIMCH Y XOJl peakxili.
[IpuknagoM pIBHOBaXHOI TMOJNIKOHAEHCALIT MOXe OyTH peakuis OJAepX»aHHs
nojlireKkcamMeTwieHaAnaMily (HEHJIOHYy) 3 TeKcaMeTUJIEHIUaMiHy Ta aJuIiHOBOL
KHUCIIOTH.

XapakTEepHOIO O3HAKOK TOJIKOHACHCAIll € JIHIAHICTh MAaKpOJIAHITIOTIB
MOJIIMEPIB, SIKI CHHTE30BaH1 3 O1()YHKIIOHATFHUX MOHOMEPIB, IO OOYMOBIIOE iX
KPUCTATIYHICTD Ta IPUAATHICTD JIJIS OJCP>KaHHS BOJIOKOH.

METOAUKA POBOTH
1. Onepskanns pe3opunH GopMaJbIeriTHUX Ta KAPOAMITHMX CMOJI

a). Oep:kaHHA CMOJIM B IPUCYTHOCTI KUCJIOI0 KaTajgizaTtopa

VY dapdoposiii gamii 1 T pe3opiuHy po3uHHSIOTH y 2 MJT OpMalliHy 1 PO3UHH
NEepeNuBalOTh J0 NPOoOIpKM 3 MeTajeBUM TradykoMm, JAe 3Haxoautbes 0,5 wa
XJIOPUCTOBOJIHEBOI KHUCIOTH (KoHmeHTparii 1:1). Oppasy moumHaeThcs OypxiuBa
eK30TepMiUHa PeakKilisi 1 yTBOPIOETHCS TBEPIa (MIOPHUCTa) CMOJIa POKEBOTO KOJIBOPY.

0) OnepxaHHA CMOJIM B IPUCYTHOCTI JIy?KHOI'0 KaTajizaTropa



[IpurotyBaTu sIK 1 B MEepUIOMY BHUMAAKY PO3UYMH PE3OPIHHY 1 BHIUTU HOTO y
npobipky 3 wmeraneBuM radkom Ta 3 0,5 M 20% po3uumHy igKOro HaTpiro.
[TounHaeThCs €K30TEpPMIUHA PEAKIIis Ta YTBOPIOETHCS TBEpAa (MIOpHUCTa) CMOJIa TEMHO-
4epBOHOTO KOJIBOPY, KA MiCIs BUCYIITYBAHHS Ma€ TEMHO-BUITHEBUH KOJIIp.

T[IpuroTyBaT SIK i B TEPIUIOMY BHIAJIKy PO3UMH PE3OPLHHY i BHIMTH Moro 1o
npoOipku 3 raukom, e 3HaxomuTbesa 0.8 mu 10% pozumny NaOH. IlpoOGipky
niairpiBaloTh Ha BoAsHIA Oani mpu 60-70°C. YTBOpro€Tbcsi HE MOpPUCTa CMOJIA
4epBOHOTO KOJIBOPY.

B) OnepxxanHst cMoJiM 0e3 KaTtajizaTopa

VY dapdoposiit yamii po3uuHSIOTH IT pe3opuuny y 2mia ¢dopmamniny. [loTim
PO3YMH BWJIMBAIOThH A0 MPOOIPKU 3 METAJIEBUM IayKOM 1 HarpiBalOTh Ha BOJSHIN OaH1
JI0 YTBOPEHHS CMOJIM TEMHO-KOPUYHEBOT'O KOJIBOPY.

2. OgepxaHHs KapOaMiZHUX CMOJI

Onep:xaHHs Ce4OBUHOG(OPMAJIBAETIIHOI CMOJIM Y PUCYTHOCTI KUCJIOTO

KaraJji3zaropa.

VY dapdopoBy yaiiky HacumarTh 2 T CEYOBHMHHU 1 JOAAIOTh 3 Ml dopmaliHa.
CyMiin HarpiBarOTh Ha BOJISIHIN OaHi 5 XBWIMH. J[J1s1 yTBOPEHHS KMCJIOTO CEpEeIOBUIIA
JI0AA0Th B 0XOJIOKeHy cymimn 20-25 mr maBeneBoi kuciaotu. Ilicis nepeMinryBaHHs
YTBOPIOETHCS TTOPOIIOK O17I0TO KOJIBOPY.

3ABJAHHSA 10 POBOTHU

1. Hammcatu piBHSHHS peakilii MOJIKOHACHCAIlll OJepKaHHS pPe30pLUU- Ta
CEYOBUH(POPMATIBIETITHUX CMOJL.

2. Bukopuctanss pe3opiuH(popmMatbIaeTriTHUX CMOJ.

3. Hamucatu mpocTopoBYy CTPYKTYPY MPOIYKTY MOJIKOHACHCAIll pe30pIUHY 3
bopmMabIeriioM.

IIUTAHHA IJIA ITITATI'OTOBKHU

3aKOHOMIPHOCTI MPOIECY MOJIIKOHASHCAITI].

JIiHiliHI Ta TPOCTOPOBI MOJIIMEPH, OJEP>KaHHS IIPU MOJIIKOH IEHCALl]i.
Opep>kaHHd CKJIaHUX NoJiedipiB (MIPUKIIAL).

OpneprxanHs nomamigiB (IpUKIIan).

SR A

BrnactuBocti  Ta  3actocyBaHHs — (DeHOI-POPMATBIACTIAHUX,  CEYOBHH-
dbopmanpaerigHuX Ta pe3opiuuH GopMaabACTIIHUX CMOJL.



JIABOPATOPHA POBOTA Ne3.

IHoniMepananoriuyHi nepeTBopeHHst

[TomimMepaHamoOTiuyHUMH TEPETBOPEHHSIMHU HA3UBAIOTh MPOIECH 3MIHM OJHUX
(GYHKITIOHATBHUX TPYI Y JIAaHKaX IMOJIMEPHOTO JIaHIIOra 1HIIUMH 03 3MIHM CTYTEHS
noJriMepu3artii.

CunTe3yBaTH TOJIMEPH Oe€3MocepeIHbO0 3 MOHOMEPIB 1HOAI HEMOXKJIIMBO a0o
Iy)Ke Bakko. Hampukiasn, MosiBiHIIOBHH CIHUPT HE MOXJIMBO JOOYTH 3 BIHIJIOBOTO
CIupTy, 00 BIH B MOMEHT YTBOPEHHS IEPETBOPIOETHCS HA OLITOBUM aJbIeT 1l

CH2= CH —>CH3—C:O
| |
OH H

CuHTE3 TMONIBIHUIOBOTO  CIHMPTY  MOXHA  3AIMCHUTH  TIIBKH — 4epes

MOJIIMEPAHAJIOTIYH1 IEPETBOPEHHS, HAIIPUKJIIA]], AJIKOT0JI130M IOIBIHUIALETATY:
CH,-CH- " CH,-CH-

| +n C,HsOH — | + n C,Hs COOCHs
COOCH; ' n - OH 'n

Ankoroniz BiIOYBAa€TbCsl NMPH HASBHOCTI KaTalli3aTOPIB KHUCIOTHO-OCHOBHOIO
THUITY.

3 MOMNIBIHUJIIOBOTO CIUPTY 4epe3 MOIMIHEpaHAIOTIYHI MEePETBOPEHHS MOKHA
no0yTH nyKe IIHHI HOBI MOJIMEpHI MaTepiajid TOJaleTaT, SKi € MPOJyKTaMu
B3a€MO/Ii1 TTOTIBIHIJIOBOTO CIIUPTY 3 aJibJICT1IaMHu.

[TomimepananoriuHi NEPETBOPEHHS MAIOTh BEJIMKE 3HAYCHHS MpU Moaudikaiii
IPUPOJIHUX BHUCOKOMOJIEKYJISIpHUX cHoiyk. Hampuxman, 3 memonosu, sgkKa He
PO3UYHHSETHCS B OUTBIIOCTI PO3YMHHUKIB, €TepU(DiIKaHI€I0 TIIPOKCUIBHUX TPy MOKHA
N00yTH PO3YMHHI POYKTHU 3 MHHUMH BIACTUBOCTSIMHU.

[Tpu B3aemofii MENIONIO3UM 3 a30THOIO KHCIOTOK) YTBOPIOIOTHCS a30THOKUCITI
edipu LEII0JI03U:

[C6H502(OH)3] n+NHNO; — [(C6H703)(O N02)3] n + nH,O

BrnactuBocTi iX B Taily3l 3aCTOCYBaHHSI 3MIHIOIOTBCSI 3QJIEKHO BiJ CTYIICHS
erepudikaiii. Ko Bci TAPOKCUIIBHI Ipynu erepu(ikoBaHi, TO HOOYTHIA TPOIAYKT
CaMO3alMaEeThCsl, TOMY MOTO 3aCTOCOBYIOTH SIK IIOPOX.

Sxmo erepudikoBaHi TITBKM JBI 3 TPHOX TIAPOKCUIBHUX TPYyNm Y JaHIl
IETI0JI03U, TO AOOYTHI MPOAYKT HE CaMO3alMAaEThCs, XOY BiH 1 TOprOYHi, mo0pe
PO3UYHHSIETHCS B AllETOHI 1 BAKOPUCTOBYETHCS JIsl BUPOOHHUIITBA KIHOTLTIBOK.

Peakmii momiMepaHaJIOTIYHMX TEPETBOPEHh MAlOTh 0OaraTo CHUIBHOTO 3
aHAJIOTTYHUM TPOIECOM JIi HU3bKOMOJIEKYJSIPHUX CIIONYK, OCKUIBKH B PEaKIIiIo
BCTYMalTh (YHKIIOHATBHI TPynu OKpeMux JaHok. I[Ipore mnomimepananoriyxi
MEePEeTBOPEHHS MaloTh TaKOXK 1 psia ocoOmmuBocTed. HaironoBHimi 3 HUX - 1€
MOPIBHSHO MaJla pyXJIMBICTh MaKpOMOJIeKyl. HaBiTh y CHIIBHO PO3BEIECHUX PO3UMHAX



MIBUJKICTh PEAaKIlii MOoJiMEepaHAJIOTIYHUX TMEepPEeTBOPEHb 3HAYHO HUXKYaA, HIK Yy
PO34YMHAX HU3MKOMOJEKYISIPHIX PEUYOBHH.

[HIII0F0O OCOONUBICTIO peaKIlii TOJIMEPAaHAJIOTIYHUX TEPETBOPEHb € T€, IO
MaKpOMOJICKYJTM MaiKe 3aBXKIW MICTATh Oarato pi3HUX MOJICKYJsIpHUX (opm. B
OJHIN 1 Till camiii MoOJeKyJl (YHKIIOHAJIBHI TPYIMH Y MOXYTh PO3MIIIYBaTUCh 10
pizHOMY. SIKIIO MOHOMEp MPHETHYETHCA 3a TUIOM 'TOloBa 7O TOJOBH', TO
(GyHKITIOHATBHI TPYIH PO3MINIYIOTECS OJIFDKYE, HIXK Y IMapl JaHOK, 3’€IHAHUX "XBICT
JI0 XBOCTa", 1 aKTUBHICTh (DYHKITIOHAJBHUX TPYII, 3p03YMIJIO, € P13HOIO.

METOAUKA POBOTH

Hns  momudikamii  MOJIBIHIIOBOTO  COHUPTY  (OpMaNbIEriioM TOTYIOTh
MOAM(IKALIIHY BAHHY Macolo 25 T, HACTYITHOTO CKJIaAy:

dopmansaerin — 4( 40% ¢opmanin, rycruna 1,11 r/cm®

cipuana kucnora - 20 (96% pozuun, ryctusa 1,83 r/em®)

MOJIIBIHUIOBUH CTIUPT - 2

MoaudikaiiiiHy BaHHY FOTYIOTb HACTyITHUM YHMHOM: CIOYaTKy pPO3pPaxOBYIOTh
Macy pEareHTiB, JJi1 PEUYOBHH, SIKI € pIIMHAMU BU3HAYaIOTh 00’€M, 1 JO HEOOXiAHOL
KUIBKOCT1 BOJM JIOJAIOTh BCl PEYOBHHM Yy Tiil MOCIIIOBHOCTI, SIK BOHM INE€pepaxoBaHi
BHIIIC. |

AueTumoBaHHsT TPOBOJATh npu TemrepaTyplt 65°C mporsarom 30 XBUIUH Yy
tepmoctari. [lo 3akinuenHni peakiii [IBC BindinbTpoByIOTh, MPOMHUBAIOTH JIEKIIbKA
pa3 JUCTUILOBAHOKO BOJIOIO 1 BU3HAYAIOTh PO3YMHHICTH BHXIJHOTO MOIM(DIKOBAHOTO
cupty. s mporo BMINIYIOTh Y MPOOIPKU 3 NTUCTUILOBAHOIO BOJAOIO 1 HATPIBAIOTH I
npoOIpKU Ha BOASHIN OaHl. Bu3HauatoTh B sIKiil MpoOipLl CIUPT PO3YUHUBCS.

3ABJJAHHSA 10 POBOTHU

HamnucaTu peakitito B3aeMo/I1i MOJIiBIHIJIOBOTO CIIUPTY 3 (hOpMabIETriIoM.

IHUTAHHA IJIA ITITAI'OTOBKHU

1. Illo Take peakiii mojgiMepaHaIOTTYHUX TEPETBOPEHD?
2. J11s1 4Oro BUKOPUCTOBYIOTHCS PEAKIIii MOJiMEp aHAJIOTTYHUX IEPETBOPEHB?
3. Oco0MBOCTI peakiiid MoTiMepaHaATIOTIYHUX IEPETBOPEHB?



JIABOPATOPHA POBOTA Ne4

HaOyxanus moJiimepiB

HaOyxanHsa momimepiB - 1e 3MiHa iXHBOI Macu 1 00’e€My TIpU B3aeEMOJIl 3
HU3BKOMOJICKYJIIPHUMH ~ piIKUMHU ~ abo  razomoniOHumu  crnoiaykamu.  Ilo
CYNPOBOIKYETHCS 3MIHOIO CTPYKTYPH BHCOKOMOJIEKYJISIPHMX CIOJYK 3 YTBOPEHHSIM
TEPMOJUHAMIYHO CTIMKHUX CHUCTEM.

HaGyxaHHs moJiiMepiB MOKHA pO3MIISIaTH SIK OAHOOIYHE 3MIIIyBaHHS, TOOTO
NPOHUKHEHHS  MOJIEKYJd  HHU3bKOMOJIGKYJSIPHOTO  KOMIIOHEHTa B  TOJIMEp.
MaxkpoMoNeKyau TMOoJiMepy HE MOXYTh NPOHUKHYTH B HHU3BKOMOJEKYISIPHUI
KOMIIOHEHT 4epe3 iX BEJNMKI pO3MIpU 1 HE3HauHy pyxiuBicTh. HaOyxaHHs €
XapaKTEPHO OCOOJIMBICTIO MOJIMEPIB 1 MEpENye iXHbOMY PO3UMHEHHIO (SKILIO BOHH
B3arajii poO34MHHI).

Hu3bkoMONIEKYJIIpHI  CHOJMYKH, B TOMY YHCIlI M JIE€CTPYKTOBaHI MOJIMEpPH,
PO3UYMHSIOTHCS, MUHAIOYH CTAJIF0 HAOyXaHHS.

HaGyxanns nomximepiB OyBae 00OMeKEeHIUM 1 HEOOMEKEHHUM.

HeoOmexxene HaOyxaHHs, XapaKTepHe JJIs JIHIMHUX 1 PO3Tally’KeHHX IOJIIMEPIB,
0Py HAJJIMIIKY HU3BKOMOJICKYJSIPHOT PO3YMHIOIUYOI PEUYOBHUHU TMPUBOJIUTH IO
YTBOPEHHSI ICTUHHOTO pO34MHY nojiMepy OOMmexxeHe HaOyxaHHS BIACTHBE JIHINHUM 1
pO3TadyXeHUM I[OJIIMEepaM, IO B3a€EMOJIIOTh 3 TIOTaHUM PO3UMHHUKOM, a TaKOXK
noJjiiMepaM, L0 MarwTh MPOCTOPOBY CTPYKTYpPY. ICTUHHUN PO3UMH IpU LBOMY HE
YTBOPIOETHCS. ITpouec 0OMEXY€EThCS JIUIIE CTaII€10 MOTJIMHAHHS
HU3BKOMOJIEKYJISIDHOI PIAMHU TpU 3MiHI YMOB - TeMIEpaTypd, KOHIIEHTpallii
KOMITOHEHTIB - MOXKYTh Ha0yXaTu HEOOMEKEHO.

[Ipu oOmexxeHoMy HaOyXxaHHI JIAHIIOTH MAaKPOMOJIEKYJl TOJIMEPY JIMIIE
PO3CYBaIOTHCSI, ajie MOBHICTIO HE BIJIOKPEMIIIOIOTHCSA OJMH Bia oxHoro. IIpuunHOIO
bOIO0 € Te, IO EHEprig B3aEMOJII MaKpOMOJEKYJ TOoJiMepy 3 MOJEKyJIaMu
HU3BKOMOJICKYJISIPHOT PIAMHM MEHINA, HDK C€HEpris B3a€MOJii MaKpOMOJEKYJT MIXK
co0010.

ObmerxeHe HaOyXxaHHSI OLIHIOIOTh 3a CTylieHeM HaOyXxaHHs a00 MacHu BUX1JIHOTO
3paska.

Cryninp HaOyxaHHS O, BUPOKECHHMI B MPOIEHTAX IPH BaroMoOMy METOJi
BU3HAUEHHS, O0UUCIIOETHCS 32 POPMYIIOFO:
m - Mg
a=——— 100%
Mo
JIe Mg - Maca BUX1THOTO TIOJIIMEPY
M - Maca HaOyXJIOTO TOJIIMEDY.
[Ipu Bu3HayeHHI 00’€MiB MOJIMEPY A0 1 Michs HaOyXaHHS CTYHiHb HAOyXaHHS
00UYHCITIOIOTH 32 (HOPMYJIOKO:
V-Vy



a=———— 100%
Vo
ne Vo—00’eM BHUXIITHOTO MOJIMEPY
V - 06’eM HaOYXJI0TO TIOJIIMEDY.

HaOyxanHs nosjiMepiB 00yMOBIIOEThCS TAKUMHU (DaKTOpaMHu:
1) npupoa0I0 ToJIIMEPY, HU3bKOMOJISKYJIIPHOI PIIMHU Ta ii mapiBs;
2) pyXJIUBICTIO 1 THYYKICTIO JIAHITFOT1B MAaKPOMOJIEKYJI IOJIIMEPY;
3) BEIMYMHOIO MOJICKYJISIPHOT Macu abo CTYIICHS MoJiMepHu3allii moiximepy;
4) HaIMOJIEKYJIIPHOIO CTPYKTYPOIO TIOTIMEPY;
5)HaSBHICTIO MOTIEPEYHHUX XIMIUYHUX 3B’ SI3KIB MIXK MAKpPOMOJIEKYJIaMU;
6) TeMIiepaTypor0 CUCTEMH 1 KOHIICHTPAITI€I0 KOMITOHEHTIB.

Benukuii  BmMB  Ha  HaOyxaHHS  Ma€  MOJSPHICT,  HOJIMEpy 1
HU3BKOMOJIEKYJISIPHOI PIIMHU. SIKIIO MOJEKYJIM 3a3HaY€HUX KOMIIOHEHTIB OJIM3bKI 3a
MOJISIPHICTIO, HAOYXaHHS BII0YBAETHCS TOMY, IO €HEPTis B3aEMO/II MK OJHOPITHUMU
1 p13HOPITHUMH MOJIEKYJIaMH MPUOIU3HO OJTHAKOBA.

SIKIIO JTaHLIOTOM MAaKpOMOJIEKYJI MOJIIMEPY 1 MOJIEKYJIH HU3bKOMOJIEKYJISIPHOT
PIIUHU PO3PI3HSIOTHCS 32 MOJSPHICTIO, HAOYXaHHS HE CIoCcTepiraeThes. Taki MOJISpHI
MOJIIMEpHU, SK IENI003a, IMOMIBIHIJIOBUN CIHMPT, JKeNaTHHA HE Hal0yXawTbh Yy
HETOJISIPHUX P1JIMHAX - BYTJIIEBOAHIX 1 J0Ope HA0yXaloTh y BO/II.

[Tomimepu, 1O MICTATH Y MaKpOMOJIEKYJaX TPYyNH aTOMIB CEpPEIHBOI

MOJIIPHOCTI, Kpale Ha0yXarTh 1 PO3UUHSIOTHCA B PIUHI cepeaHboi moyapHOCTi. Taxk,
MOJIMETUIIMETaKpUIaT HE Hal0yXae 1 HE PO3UYMHSIETHCS B BOAl, B HACHUYCHHX
BYIJICBOJHSX, aJIe HEOOMEXKEHO Ha0yXa€ 1 pO3UMHSETHCS B AUXJIOPETAHI.
JoOuparoun pO3YMHHHUKHM, CIIIJI KEpyBaTUCA TaKUM MPABWIOM: MOJIMEpPHU
PO3UYMHSIIOTHCS Kpalle B PO3YMHHMKAX, K1 OJMKYl 0 HUX 3@ XIMIYHOIO MPHUPOJIOIO:
PEYOBMHHU 1110 MAIOTh MOJISIPHI 1 HETIOJAPHI TPyNH (HAPUKIIAL, O1TKU, )KUPHI KUCIIOTH)
n00pe PpO3YHMHSIIOTHCS B CyMillIax MOJSPHUX 1 HEMOJNSPHUX PO3YMHHUKIB 1 HE
PO3UMHSIOTHCSI OKPEMO B KOKHOMY 13 HUX. ToMy 3po3yMijio, 110 ToOJiMepu J100pe
PO3UMHSIIOTBCS Yy  BIACHUX  MOHOMEpAx: TaJlOTGHOBMICHI  TMOJIMEpU - B
raJIOTeHOBMICHUX PO3YMHHUKAX, HATYpaIbHUN KaydyK - y O€H3WHAX TOIIIO.

METOAUKA POBOTH

Bu3zHaueHnHsi cTyneHsi HAOyXaHHSI CHHTETHYHHX BOJIOKOH.

Y T1pu OMHOKCM HAJIUTH TINETKOI MO 5 M PO3YMHHUKA (32 BKa31BKOIO
BuKianada). Ha topcioHux tepeszax 3BaxuTH 1Mo 20 mMr 3 HaBaXXKu BOJIOKHA (3a
BKa31BKOIO BHKJIaJ[a4ya), 3aHyPUTH KOKHUN 3pa30K BOJIOKHA Yy PO3UNHHUK.

UYepe3 KOXHI 5 XBWIMH BHMMAaTH BOJOKHAa 3 PO3YMHHUKA, BIHKUMATH
GUIBTpYBaILHOIO OyMaroro 1 3BaxKyBaTH. 3poOuUTH 5-6 BUMIpiB. Pe3ynbratu BUMIPIB
3aHOTYBaTH B TA0IUINO 1.

Ta0mnms 1
Yac Ioaimep 1 Ioaimep 2 Ioaimep 3
m, M1 a, % m, Mr a, % m, Mr a, %
0
5




10
15
20
25
30

3ABJJAHHSA 10 POBOTHU

1. Po3paxyBaTu cTyninb HaOyXaHHS BOJIOKOH.

2. [ToOynyBaTH 3a1eXXHICTh CTyIeHs1 HabyxaHHd Bix yacy o=f(t).

3. HamnucaTtu ximiuHi popMyiIu BOJIOKOH, SIK1 B3SIT1 AJ1s1 HAOyXaHHS, METOIH 1X
OTpPUMAaHHS.

BuzHa4veHHs cTyneHs HAOyXaHHS BYJIKAHI30BAHUX Kay41yKiB

B Tpu OroKCM HamuTH MINETKOI MO 2 MJI pPO3YMHHHMKA (32 BKa3iBKOIO
BUKIJIa/1aya). Ha TOpCIOHHMX Tepe3ax 3BaXHUTH 3 3pa3Kka I'yMH 1 HIKIpH (32 BKa31BKOIO
BUKJIaJ1aya), 3aHYPUTH KOXKHHUM 3pa30K y po3uyMHHUK. Uepe3 KOxKH1 5 XBUJIMH BUWMATH
3pa3Ku, BUCYIIYBATH iX QUIbTPYBAIBHOI OYMaroro i 3BaKyBaTu. 3poOUTH 5-6 BUMIpIB.
PesynwpTaTu 3anectu y Tabmuiro 1.

3ABJAHHSA 10 POBOTHU

1. PospaxyBaru cTyniHb HaOyXaHHS MOJTIMEPIB.

N

[ToOynyBaTu 3anexHicts 0=f(t).
3. Hammcaru ¢opmyity 1301peHOBOr0 KaydyKa i TyMH Ta CIIOCOOH X oJiepKaHHS.

IHUTAHHA IJIA IITATI'OTOBKHU

[{o Take HaOyxaHHA?

Bunu HaGyxaHHS MOTiMEpPIB.

Metoau BU3HAYEHHS CTYIICHIO HaOyXaHHs MOJIIMEPIB.
Sxi pakTopu 00yMOBIIOIOTH HAOYXaHHS MOJIMEPIB.
CuHTeTUYH1 BOJIOKHA, 1X OJIEpKAHHS Ta BJIACTHBOCTI.
CUHTETHYHI Kay4yKH, iX Ofep»KaHHs Ta BIACTHUBOCTI.
Bynkanizanis kay4qyKiB.

0N Ok WNE

BnactuBocTi Ta po3mi3HaBaHHS BOJIOKOH



JIABOPATOPHA POBOTA NeS

BaacTtuBocTi Ta po3ni3HABAHHS BOJOKOH
Yci BoJIOKHA, 3 SIKUX BUPOOJIEH] TEKCTHIIbHI BUPOOU, PO3IUISIIOTHCS Ha JBI
OCHOBHI TPYIIU - HATYPaJIbHI Ta XIMIYHI.

BOJIOKHA ‘

/\

\' HATVPAJH)H{E \ XIMIYHI ‘

7 T T

‘ OPT"AHIYHI ‘ ‘ HEOPFAHI‘IHI‘ ‘ OPI"AHIYHI ‘ ’HEOPFAHILIHI‘
POCJ’II/IHHOFO{ TBapI/IHHOFO MlHepaanoro [ ty4n1 ‘ CuHTEeTHYHI
/ y
Ilemono3ni| | Binkosi | |Tizparuemonosn] |Edipuemonossi |[Ieteponantorosi
6aBoBHa, IKYT, BOBHA, HaTyp (Bicko3a) (mu- itpuanerar) noJiedipHi(JlaBcaH)
JILOH . IIIOBK . . moJTiami i

(kampor, J1aBcaH)

KapOonaniroroni
HOJIaKPUIOHITPIIIBHI
TTOJIBIHUTXJIOPUTH
rorionediHoB

BonokHa pi3HOTO TOXOMKEHHSI PO3MI3HAIOTH 3TOPAHHSAM, KOJOPUCTUYHHUM 1
MIKPOCKOIIIYHUM METOJAMHM, a TAKOXK 32 iX XIMIYHUMH BIACTHUBOCTSIMHU.

[lix XIMIYHUMH BJIACTUBOCTSAMU TEKCTUIILHUX BOJIOKOH PO3YyMIiIOTh BIIHOIIEHHS
iX 0 nii KUCIOT, JIyTiB, OKUCIIIOBAYiB, POZYMHHUKIB Ta IHIIUX XIMIYHHUX pPEareHTIB.
Axmo 3a pe3ylbTaTaMM OACP)KAaHMMU TMPU  3TOPaHHI BOJOKOH, BHU3HAYalOTh
HAJICKHICTh X J0 TPYIHU LETI0JI03HUX, OUTKOBHUX, IITYYHUX Ta CUHTETUYHUX, TO Pi3HI
XIMIYHI peakuid Jar0Th MOKJIMBICTh TOYHO BHM3HAYWUTHU BUJ BOJIOKHA. [lOBOIKEHHS
BOJIOKOH TiJ] 4ac 3ropaHHS Ta IMiJ MI€0 PI3HUX XIMIYHUX PEarcHTIB MPUBEICHO B
Ta0IHII

3ABJIAHHSA 10 POBOTHU

1. BukopuctoByroun Tabiuiio 1, BU3SHAYUTH BUI BOJIOKOH, SIK1 BMIIIICHI Y BUJAHUX
nakerax.

2. Pe3ynbratu gochiaKeHHss OPOPMUTH Yy BUA1 TaOJIHIIL.

3.Hamucatu popmymnn ogepx aHuX BOJIOKOH.



IHAUTAHHA IJIA ITIAI'OTOBKH

1. Knacudikaiist TEKCTUIBHUX BOJIOKOH.
2. Metoau oaepskaHHS TOJIMEPIB, SIKi BUKOPUCTOBYIOTHCS SIK BOJIOKHOYTBOPIOIOUI.

3.byznoBa Ta B1acTUBOCTI BOJIOKHOYTBOPIOIOUUX MOTIMEPIB.
4. Okpemi IpeICTaBHUKU BOJOKHOYTBOPIOIOYMX TTOJIIMEPIB (KaIlpoH, JJaBCaH, HITPOH,

BICKO3a Ta 1H.)



IMuTanHa 1J15 MiATOTOBKM 10 €K3aMeHy 3 TUCHMILTiHUA

BUCOKOMOJIEKYJIAPHI CITOJITYKHA

=

3aranpH1 B1JIOMOCTI PO MOJIMEPH, MOHATTS, BU3HAYCHHSI.

no

JlaliTe BHU3HAUYECHHS 1 HaBEAITh TMPHUKIAJA OPraHIYHUX, HEOPraHIYHUX 1
€JIEMEHTOOPTaHIYHHX TTOJIIMEPIB.

Kiacudikariiss roMOIaHIIOTOBUX TTOIIMEPIB, MPUKIAIHN.

Knacudikaiiist reTepoaHIIOTOBUX MOJIIMEPIB, MPUKIIA/IH.

o Take cTymiHb MoxiMepu3alii MaKpoOMOJIeKyIn?

OxapakTepu3yiTe JiH1lHI, PO3TaTyKEH1 1 IPOCTOPOBI MOIIMEPH.

Oco0suBOCTI OY/T0BU TOJIIMEPIB.

PerynsipHi 1 HeperyJsipHi MOJIIMEPH.

Mexani3m pagukanpHOi nojiMepu3aiii. [Ipukiianm peaxiii.

© 00N kW

10.OxapakTepu3yiiTe OCHOBH1 CTaJili TpolecCy paguKaibHOI MoJiMepu3alii Ha
KOHKPETHOMY IPUKIIA/II.

11.OcHoOBHI crOCcOOM 1HILIIOBaHHS PAIUKAIBHOI MOJIMEpU3allii.

12.MoHomepH, KaTali3aTOpu Ta MEXaHi3M aHIOHHOI MOiMepHU3allii.

13.MoHoMepH, KaTaaizaTopyu Ta MEXaH13M KaTIOHHOT MoJiMepu3aliii.

14 Mexanizm momimepusaniii Ha Kartamizaropax Ilurnepa-Harra. Ilpuxnanu
peaKIIii.

15.5Ixi BIAMIHHOCTI B XIMIYHHUX PEAKI[IAX TMOJIMEPIB 1 HU3bKOMOJEKYJSIPHUX
CIIOTyK?

16.Yum 3yMOBJI€HA BIAMIHHICTh B PEAKIIHIN 3MaTHOCTI (PYHKI[IOHATBHUX TPYIIT
nojiMepy 1 HOrOHU3bKOMOJIEKYJISIPHOTO aHajora?

17.0xapakTepu3yiiTe OCHOBHI TUITUHU peAKL1i XIMIYHUX NTEPETBOPEHb MOJIIMEPIB.

18.0Oxapaxrepusyiite PI3HOBHUIU Ta HaBE[ITh MIPUKIIAINA
BHYTPIIIHHOMOJIEKYJISIPHUX TIEPETBOPEHD MOTIMEPIB.

19.TTpu3HaueHHs Ta OCHOBHI TUITHH MOJIMEPAHAIOTTYHHUX TIEPETBOPEHD MOTIMEDPIB.

20. k1 peakiiii MOXKYTbh IPU3BOAUTH JI0 3UITMBAHHA MAKPOMOJIEKYJ1?

21.4xi peakiii MOXYyTb IPU3BOJUTH IO OTBEPKEHHS MONIMEPIB, SIK MPU LBOMY
3MIHIOIOTBCS 1X BJIACTUBOCTI?.

22 5Ixi pizHOBUIM (DI3UYHOL JECTPYKIIT OJIIMEPIB?

23.11lo Take cTapiHHA MOMIMEPIB 1 5KI (PaKTOpUM HOTO BUKIIMKAIOTH?

24.B yomycCyTb mpoleccy crabimizallii mojaimMepiB MpH CTapiHHI?

25.HaBeniTh npukiaay peaxiiii crabimizaiii moaimMepiB

26.1TapameTpu oIy TUT HA arperaTHi CTaHU.

27.ArperatHi CTaHH MOJIIMEPIB.

28.Ma30B1 cTaHU MOJIIMEPIB 3 TOUKH 30PY CTPYKTYpH (a3u.

29.51k1 (ha30Bi cTaHM BiAMOBIIAIOTH arperaTHUM?



30.1o Take ¢a3zoBuii mepexin y moyaimMepax?

31.Buau ¢azoBoro nepexomy.

32.B yomy BIIMIHHICTh KpHUCTaTi3allil BiJl CKIIyBaHHS?

33.0co06MBOCTI KpUCTai3aIli.

34.DaxTopu, 1110 BILIMBAIOTH HA 3/IaTHICTh MOJIMEPIB JI0 KpUCTaJIi3aIllii.

35.Yu Bigpi3HSAETbCS (QI3UUHUNA CTaH MOJiMEepy Bix  (GI3UYHOTO  CTaHy
HU3BKOMOJIEKYJISIPHUX CHOJYK? SIKIIO BiIpi3HAETHCS, TO YUM?

36.Ha3BiTh 0COOGIMBOCTI BUCOKOETACTUYHOTO CTaHy mosiMepy. Yu mputamaHHMA
BHCOKOENIACTUYHUN CTaH HU3bKOMOJIEKYJIIPHUM crionykam? Yomy?

37.0xapakTepu3yBaTu 0COOJIMBOCTI CKJIOMOIOHOTO CTaHy MOJIIMEPIB.

38.111o Take BUMyIlIeHa BUCOKOETACTUYHICTb, 11 3HAYEHHS 1 MEXaH13M YTBOPECHHS?

39.0xapakTepusyBaTy 0COOJIMBOCTI B’SI3KOTEKYUYOTO CTaHy MOJIIMEPIB.

40.11{o moky1ageHo B OCHOBY MOJLTY MOJIIMEPIB 32 PI3UIHUMH CTaHAMU?

41.TepmomexaHiuHa KpHUBA JJI1 aMOP(PHUX Ta KPUCTATIYHUX MTOTIMEPIB.

42.0xapaKkTepusyiiTe BIIMIHHICTb y BJIACTUBOCTSIX aMOpP(HHUX Ta KpUCTATIUHUX
MOJIIMEPIB, BUXOASYH 3 TEPMOMEXAHIYHOI KPHUBOI.

43.0xapakTepusyiTe 0COOIMBOCTI BUCOKOEIACTUYHOTO CTaHy MOJIMEPIB.

44 Penakcalliiii sIBUIIa BUCOKOCIACTUIHOT eopmartii

45.TlpakT4HE 3HAYEHHS PO3YMHIB MOJIIMEPIB.

46./laliTe BU3HAYCHHS TIOHATTIO «PO3YMHEHHS.

47.Bunu po3urHiB MOTIMEPIB.

48.51xi yMOBH yTBOPEHHSI ICTUHHHUX Ta KOJOiTHUX PO3YHHIB MOITIMEPiB?

49.Bn1acTUBOCTIPO3YMHIBIONIMEPIB, IXIMOAIOHICTS 1 BIiIMIHHICTH 3 KOJIOITHUMH
CUCTEMaMHU.

50.BigmiHHICT B MEXaHI3MI PO3YMHEHHS IMOJIMEPIB Ta HU3BKOMOJICKYJISPHUX
PEUOBUH.

51.XapakTepHi 03HaKH ICTUHHUX PO3YHHIB TOJIIMEPIB.

52.0OxapakTepu3yiTe TOHITTS «HAOyXaHHS.

53.®akTopH, 1110 BU3HAYAIOTh PO3UYMHHICTD MOJTIMEPIB.

54.0c0061MBOCTI BIIACTUBOCTEN ICTUHHUX PO3YMHIB MOJIIMEPIB.

55.5IK010 BEJIMYMHOIO XapaKTepU3YEThC SCTYIIHb HAOyXaHHs IOJNIMEpY, SK BOHA
BU3HAYAETHCS?

56.MexaHi3m nporieccy HaOyXxaHHS.

57.®akTopu, MOBITUBAIOTH HA MPOIECC HAOYXaHHS TOJIIMEPIB.

58.Po30aBiieHi po3UYMHU BUCOKOMOJIEKYJISIPHUX CIIONYK.

59.XapaKkTepruCcTUKaKOHIEHTPOBAHUXPOZUMHIBIIOTIMEPIB.

60.BiamiHHICTD apariiB Bij B’A3KOTEKYYMX PO3YUHIB MOJIIMEPIB OJJHAKOBOI
KOHIICHTpAIIii.

61.11{o Take B’SA3KICTb PO3UMHIB Ta 11 BUAM?

62.3 sIK010 METOI03 aCTOCOBYETHCS MIacTudikamia? Y oMy mossrae ii cyTb?



63.MeToau niactudikarii.

64.Bumoru, 110 BUCYBarOThCS J0 MIACTU(DIKATOPIB.

65.Mexani3m mIacTudiKy0Uoi fIii.

66.Knacudikariis momimepis 3a ckianom.(HaBeaiTs mpukiamm)

67.HaBeniTh npuKIaau MOMIMEPIB, K1 J0OYBAIOTh METOJIOM ITOJIiMEpHU3aIlii.
68.HapeniTs mpukiaay mommepiB, siki J0OyBatOTh METOIOM MOJIIKOHIEHCAITI].
69.3acrocyBans nomimepis ([Ipuknaam).

Cnncoxk peKoOMeHI0BaHOl JiTepaTypu:
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Eloszo

A "Polimer kémia" tantargy a polimerek eldallitasanak tudomanyos alapjait,
szerkezetiiket és a polimer eldallitdsi modszerektdl valo fiiggésiiket, a polimerek
fizikai és mechanikai tulajdonséagait szerkezetiikkel, a polimerek kémiai természetével
¢s fizikai allapotaval dsszefliggésben tanulmanyozza, megvizsgalja a polimerek fizikai
¢s kémiai moddositasdnak stabilizaldsi lehetdségeit értékes tulajdonsidgaik minél
teljesebb és hosszu tava kihasznalasa érdekében.

A polimerek fontos szerepet jatszanak az emberi életben. Az elmult években a
haztartasi felhasznéladsra szant polimer anyagok eldallitdsanak novekedési {iteme
meghaladta a természetes nyersanyagokbol késziilt hasonlo anyagokét. Eldallitasuk és
felhasznalasuk gazdasagi hatékonysaga is nott.

A polimer anyagok technoldgidja harom szakaszra oszthato:

- Maguknak a polimereknek a szintézise;

- A polimer anyagkompozicié eldallitasa (olyan anyag, amely a polimeren kiviil
kiilonb6zé anyagokbol 4allo adalékanyagokat - toltdanyagokat, stabilizatorokat,
lagyitdszereket, szinezékeket stb. tartalmaz).

- A polimer anyag bizonyos formara alakitasa - filmmé, szalakka vagy termekké
alakitasa.

A termekek formazasa egy meghatarozott szerkezet kialakitasat jelenti, amely
optimalis mindséget biztosit. Mindezen szakaszok a polimerek fizikai és kémiai
kémiajanak ismeretét igénylik.

A "Polimer kémia" tantargy tanulmanyozasanak eredményeként a hallgatonak

tudnia kell:

- A polimerek szerkezetét €s felépitését;

- A polimerek szintézisének fébb modszereit;

- A polimerek fizikai allapotat, szilardsagat és ateresztOképességét,

- A molekulatdmeg és a polidiszperzitas hatdsat a polimerek tulajdonsagaira;
feldolgozasa ¢s miikddése soran a polimerek gyakorlati alkalmazésa terén;

- Hogyan fiiggnek a polimer tulajdonsagai a kiindulasi monomer kémiai természetétol.
képesnek kell lennie:

- Polimereket szintetizalni polimerizacioval €s polikondenzacidval;

- Polimeranalog atalakitasokat végezni polimerekbdl;

- Felismerni polimer anyagokat tulajdonsagaik alapjan;

- A kiilonb6zd osztilyokba tartozd anyagok szintézisének és felismerésének
készségével.

A "Kozépfoku oktatds (kémia)" oktatasi program kovetelményeinek megfeleléen a
felsOoktatas els6é (alapképzési) szinti képzésére jelentkezok a kovetkezd
kompetenciadkat sajatitjak el:

altalanos:

- 3KI1. Absztrakt gondolkodas, elemzés ¢és szintézis képessége, az ok-okozati
Osszefiiggések megertése, képesség ezek alkalmazasara a szakmai tevékenységekben.

- 3K2. A kémiai tudomany alapvetd elméleteinek, fogalmainak, tanitdsainak ismerete.
szakmai:



- ®K4. Képesség a tudomanyossag elvének betartasara az ismereteknek az iskolai
kémia tantargyak sikjara vald leforditasaban, az oktatdsi anyag strukturdlasaban.

- OK6. Képesség a vegyi anyagok biztonsadgos kezelésére, figyelembe véve azok
kémiai tulajdonsagait.

- OKS8. Képesség az oktatasi folyamat megszervezésére a kémiaorakon, figyelembe
véve a munkavédelem kovetelményeit.

- ®K10. Képesség a kémia fogalmaival, torvényeivel, fogalmaival, tanitasaival és
elméleteivel vald operdcidra; a kémiai szimbolumok és terminoldgia hasznalatara; a
kémia szisztematikus elméleti és gyakorlati ismereteinek alkalmazéisara az oktatasi
folyamatban.

- ®K11. Képesség a kémiai tudomanyok altalanos szerkezetének feltdrasara az anyag
szerkezetének Osszefiiggései, a kémiai elemek ¢és vegyiileteik tulajdonsagainak
periodikus valtozasa, a kémiai folyamatok iranya, sebessége ¢s mechanizmusa alapjan.
- OK12. Képesség a laboratdriumi berendezések és miiszerek hasznalatara az anyagok,
kémiai folyamatok ¢és jelenségek vizsgalataban, az eredmények statisztikai
feldolgozasara, értelmezésére ¢és felhasznaldsara.

- OKl14. Képesség a szerves vegyliletek fizikai ¢és kémiai tulajdonsdgainak
magyarazatara, szerkezeti képleteik és izomerjeik felirasara, kémiai 4talakuldsaik
magyarazatara, kémiai elméletek alkalmazéasara az anyagok jellemzésére.

a program tanulési eredményei:

- [IPH7. Képes legyen a vegyszerekkel és berendezésekkel végzett miiveletek
elvégzésére, demonstracids kémiai kisérlet megjegyzéssel torténd elvégzésére, ismerje
annak elvégzésének és kiértekelesének modszertanat, legyen képes a tanuldkban a
kisérleti készség kialakitasara.

- [IPHI10. Ismerje a kémiai reakciok fobb tipusait és jellemzdit, a kémiai kotések
kialakuldsanak mechanizmusait, a kémiai reakcidk iranyat €s sebességét.

- TIPHIS. Legyen képes egyszeri laboratoriumi miiszerek ¢és berendezések
hasznalatara.

- TIPH17. Ismerje az alifas szerves anyagok osztalyozdsat, ndémenklatirdjat,
szerkezetét, tulajdonsagait és eldallitdsi modszereit. Legyen képes magyarazatot adni a
szerves vegyiiletek izomerizmusara ¢és kiralitasaira.

- [IPH18. Ismerje a halogéntartalmu, oxigéntartalmt, nitrogéntartalmu, kéntartalmu és
heterociklusos  szerves vegyliletek  osztidlyozasat, noémenklatarajat, kémiai
tulajdonsagait, alapvetd reakcioit és eldallitasi modszereit.

tisztitasdhoz, extrakcidjahoz sziikséges berendezések Osszedllitdsara, a termékhozam
¢s konverzio kiszamitasara, valamint a szerves anyagok vékonyréteg-kromatografias
elvalasztasanak elvégzésére.

- [IPH21. Ismerje a természetes vegyiiletek osztalyozasat, szerkezetét, tulajdonsagait,
funkcioit az €16 szervezetekben, alkalmazasi lehetdségeiket, legyen képes biokémiai
analiziseket végezni a fehérjék, szénhidratok és zsirok mennyiségi meghatarozasara.

- [IPH23. Ismerje a nagy molekulatomegili vegyiiletek osztalyozasat, nomenklatarajat,
eldallitdsi modszereit, a polimerekben lejatszodd reakciok szabalyszeriiségeit, a
legfontosabb polimer anyagok tulajdonsagait.

- [IPH25 . Ismerje a kémiai laboratériumokban végzett munka biztonsagi szabalyait, a
karos anyagok osztalyozasat és a szervezetbe jutasuk moédjat, a vegyi anyagok



tarolasanak  szabalyait ~ az  oktatasi  intézményekben, a  tlz- és
balasetvédelmiszabalyokat, legyen képes a munkavédelemmel kapcsolatos szabalyozo
dokumentumok hasznalatara, tudjon eligazitast szervezni és tartani a tanulok szamara,
legyen képes elsOsegélynyujtasra.



A tantargy programja

A "Polimer kémia'" cimi kurzus témaja

A " Polimer kémia" cimii kurzus célja és tartalma. A polimerek jelentdsége a
nemzetgazdasdgban ¢és a fizikai és kémiai tudomanyokban. A polimer anyagok
alkalmazasa. A polimer tudomany fejlodésének iiteme és eredményei. A polimerek
alapfogalmai, elemi lancszem, szegmens, polimerizéacios fok, polidiszperzitas foka és a
polimerek frakcionaldsa. a makromolekuldk szerkezetének alapjai. A nagy
molekulatomegli és az alacsony molekulatomegli vegyliletek kozotti fobb
kiilonbségek. A haditengerészet aggregatumai, fizikai és fazisallapotai. A polimerek
fobb jellemzdbi. A polmer anyagok osztalyozésa.

Modszerek nagy molekulatomegii vegyiiletek eloallitasara.

Polimerizaci6. A polimerizaciés reakciok tipusai. Radikélis, ionos, 1épcsds
polimerizaci6 ¢és mechanizmusaik. Ciklusosos vegyiiletek polimerizacidja.Ko-
polimerizacid. A polimerizacids reakcio altalanos torvényszeriiségei. A polimerizacios
reakciok technikai modszerei.

Modszerek nagy molekulatomegii vegyiiletek eloallitasara.

Polikondenzaci6. A polikondenzacio tipusai és a folyamat szabalyszeriiségei. A
polikondenzécios reakciok technikai modszerei. Polimeranalog polimerek atalakulasai.
Intramolekularis €s intermolekularis reakciok.

A polimerek fizikai és fazisallapotai.

A polimerek fizikai és fazisallapotai. Kristalyos allapotok. A nagy molekulatomegii
vegylletek amorf allapota. A polimerek fizikai allapotai: liveges, nagy rugalmassagu
¢s viszkozus. A polimerek atmenete egyik fizikai allapotbdl a masikba. Az egyik
allapotbol a masikba vald atmenet termomechanikai gorbéi.

Nagy molekulatomegii vegyiiletek oldatai és diszperzioi.

Oldatok és diszperziok. A polimerek oldddasanak jellemzdi. Oldoszerek. A polimerek
duzzadésat ¢€s oldodasat meghatarozé tényezdk. A polaros, nem polaros, kristalyos €s
amorf polimerek duzzaddsdnak és oldodasanak sajatossdgai. A tomény ¢€s hig
polimeroldatok tulajdonsagai. Polimeroldatok reologiai tulajdonsdgai. A polimerek
plaszticizalodéasa €s annak mechanizmusa. A polimerek kolcsonhatdsa lagyitokkal. A
lagyulas hatdsa a polimerek mechanikai tulajdonséagaira. A 1agyitas tipusai.

Polimerek deformacioja és mechanikai tulajdonsagai

A haditengerészet deformécidi. Rugalmas, rugalmas és képlékeny alakvaltozasok.
Intramolekuléris és intermolekularis kotések a polimerekben. Makromolekularis
lancok rugalmassaga. A rugalmassagot befolyasolo tényezOk. A polimerek szerkezete
¢s tanulmanyozasuk modszerei. Szupramolekularis képzddmények polimerekben. A
deformacio alatti relaxacio jelensége. Relaxdcids jelenségek Ttiveges &és nagy
rugalmassaga allapotban. Az alakvaltozas fliggése a terhelés és a tehermentesités
ido6tartamatol. A homérséklet hatasa a deformaciora. A polimer kémiai természetének



hatasa a mechanikai tulajdonsédgokra. A polimerek szakitdszilardsdga. A polimerek és
a beldliik késziilt anyagok szilardsagat meghatarozo tényezok.

Polimerek pusztulasa és oregedés elleni stabilizalasi modszerei

Polimerek pusztuldsa. A roncsolas tipusai. A fizikai és kémiai tényezdk hatasara
bekovetkezd pusztulas. Kémiai pusztulds. A polimerek stabilizdlasanak elvei az
"oregedés" elleni védelem érdekében.

A polimerek néhany képviseldje.
Polimer vegyiiletek felhasznalasa a technologiaban

A polimerek osztalyozasa. A gyartas altaldnos elvei. A vegyi szélak eldallitasdhoz
hasznalt polimerekkel szemben tdmasztott kovetelmények. A polimerek szerkezeti
atalakulasai a tajékozodas soran. Viszkdz, acetat, poliamid és poliészter szalak
eldallitasa.

A gumik Altalanos jellemz&i. Osztalyozas. Altalanos és specialis célu kaucsukok. A
gumifeldolgozas alapvetd miveletei: gumiplaszticizalas, gumikeverés, formazas,
vulkanizalas. Gumikeverék-0sszetevok. Alapvetd vulkanizalasi moddszerek,
vulkanizaloszerek.



Balesetvédelmi szabalyok

1. A laboratoriumban enni, inni és dohanyozni szigortian tilos!

2. Gyulékony anyagokat fiitétestek f6l¢, melegitOkrater, elektromos melegitd, nyilt
lang kozelében tarolni, elhelyezni szigoruan tilos!

3. Ttz és robbanasveszélyes anyagokat nyilt ldang f616tt tilos melegiteni.

4. Tlizvesz€lyes anyagok hasznalata esetén legalabb 3 m-es korzetben tilos a nyilt
lang hasznalata.

5. Tulhevitett foyladékba tilos forrkdvet dobni, fél¢hajolni.

6. Minden olyan esetben amikor a laboratériumi munka sordn mard, mérgezo,
blizos gazok vagy g6z0k keletkeznek a kisérleteket az elszivofiilkében kell kivitelezni.
7. Ha az elszivofiilke alatt dolgozunk, ne nyissunk abakot.

8. A tlizvédelmi eszkozok (poroltd, homok, vizzuhany, oltopokrdc) mindig a
helyiikon legyenek, haszndlatuk akadalymentesen torténhessen.

Q. Nedves kézzel még a foldelt elektromos eszkozokhez is tilos hozzaérni.

10. Szabadon hagyott borfeliiletre cseppent savat szaraz torolkozdvel ovatosan fel
kell itatni, majd bd vizzel leobliteni és sziikség esetén gyenge luggal (3% NaHCO3
oldat) semlegesiteni

11. Szabadon hagyott borfeliiletre cseppent lugot szaraz torolkozdével dvatosan fel
kell itatni, majd bd vizzel ledbliteni €s sziikkseég esetén gyenge savval 3%-0S
ecetsavoldattal semlegesitent.

12. Szembekeriilt maré anyag esetén a sziikséges szemmoso poharakat biztositani
kell, a szemet mindig a megfeleld kozombositd oldattal kezeljiik, majd mindeképp
forduljunk orvoshoz.

13. A laboratérium kijéaratait szabadon kell hagyni.

14.  Soha ne dolgozzunk torott, sériilt, repedt edénnyel!

15.  Torott ivegedényeket eszkozoket az erre kihelyezett taroloba kell helyezni.

16. A szerves hulladékot az erre a célra kihelyezett tdroloba helyezziik.

17.  Laborkoppeny viselete kotelezd!

18.  Taskakat, egyébb személyes holmit tilos a laboratoriumi munkaasztalon tarolni.
19. A labormunkdk leirdsaban szerepld balesetvédelmi intézkedések betartasa
kotelezd!

20. A laboratériumi munka végeztével minden eszkozt (melegitOkrater, vizfiirdd,
stb.) ki kell kapcsolni, dramtalanitani kell, minden csapot el kell zarni. Az ablakokat
zarjuk be.

21. A labormunka végeztével mindent eszkdzt és vegyszert vissza kell tenni a helyére.



LABORATORIUMI GYAKORLATOK

1. sz. LABORATORIUMI MUNKA

Polimerek eldallitasa polimerizaciés modszerrel

A polimerizacios folyamat a polimerek eldéllitasanak egyik f6 moddszere. A
polimerizacidés reakcid6 olyan folyamat, amelynek soran kis molekulatomegi
vegylletek (monomerek) nagyszamua azonos vagy kiilonbozé molekulaja egyesiil egy
nagy molekulatomegii vegyiiletté (polimer).

A polimer molekula &llhat olyan lancszemekbdl, amelyek azonos anyag
molekuldinak maradvanyai. Az ilyen polimereket homopolimereknek nevezziik. Ha
egy polimermolekula lancszemei kiilonb6zd anyagok molekuldinak maradvéanyaibol
allnak, az ilyen polimereket kopolimereknek nevezziik. A homopolimerek szintézisét
homopolimerizacionak, a kopolimerek szintézisét pedig kopolimerizacionak nevezziik.

Megkiilonboztetiink lanc- és 1épéspolimerizaciot. Ezek a makromolekula
novekedési sebességében kiilonboznek. A lancpolimerizacid soran a lanc nagy
sebességgel, azonnal nodvekszik. Ezt a folyamatot nem lehet féluton megallitani,
ellentétben a 1épéspolimerizacioval, amely lassabban halad.

A lanc polimerizacios folyamata harom szakaszban zajlik:

1) az aktiv kozpont kialakulasa;

2) a lanc magképzddése €s novekedése;

3) lancszakadas.

Az aktiv kozpont lehet gyok vagy ion (kation vagy anion), igy
megkiilonboztetliink szabad gyokos és az ionos polimerizacidt. A szabad gyokok a
kémiai kotés, hd, fény €s néhdny mas tényezé hatasara torténd felbomlasanak
eredményeként jonnek létre. Ha a polimerizacios folyamatot elinditd szabadgyokok a
monomer molekuldk hébomlasanak eredményeként keletkeznek, a polimer szintézis
folyamatat termikus polimerizacionak nevezziik. A monomer molekuldk sugarzas
hat4sara szabad gyokokké alakulhatnak at (fotopolimerizacio). Egyes vegyi anyagok,
példaul a peroxidok, hidroperoxidok, azo- és diazovegyiiletek kiilonosen érzékenyek a

szabadgyokokre. Ha ezeknek az anyagoknak mar kis mennyiségét is hozzaadjuk a



telitetlen vegyiiletekhez, akkor megindul a kezdeményezett polimerizacidé folyamata,
ezeket az anyagokat iniciatoroknak nevezzik.

A gyokos polimerizacid sebessége a kovetkezd 0sszefliggéssel irhato le:

W=K[Ki/Ko]¥2 [1]#[M],

ahol Ky, Kj, K, a ndvekedési, az iniciacios €s a lancszakadasi sebességallandok;

[I] az iniciator koncentracidja;

[M] monomer koncentracio.

A polimer szintézisének azt a folyamatat, amelyben az aktiv kdzpont egy
szénion, ionos polimerizacionak nevezzilk. A szén ionna alakitdsdhoz kiilonb6zo
katalizatorokat hasznalnak, ezért az ionos polimerizaciot katalitikus polimerizacionak
nevezik.

A fémhalogenideket, azaz a Friedel-Krafts-katalizatorokat leggyakrabban
kationos polimerizacio katalizatoraiként hasznaljak. Ezek az AICls, BF3, SnCls, AlBrs,
TiCl, és masok, de ebben az esetben az eljaras alacsony polimerizacios fokhoz vezet.
A kationos polimerizacios katalizitorokat Aaltalaban téarskatalizatorokkal, példaul
vizzel, halogénezett hidrogénnel és mas vegyiiletekkel aktivaljak.

Az anionos polimerizacids katalizatorok elektrondonor tulajdonsagokkal
rendelkez0 anyagok, mint példaul az alkalifémek, azok hidridjei és amidjai,
féemorganikus vegyliletek, egyes lugok stb.

Az aldehidek, ketonok ¢és egyes heterociklusos vegyliletek Iépésenkeénti
mechanizmussal  polimerizalodnak. A Iépcsés  polimerizaciét  hidrolitikus
polimerizacidonak is nevezik, mivel az aktiv centrum egy monomer molekula és egy

vizmolekula kdlcsonhatasdbodl jon 1étre.

MUNKA MODSZERTANA

Metakrilsav polimerizacidja oldatban

Tegyiink 5 ml H,O-t és 2 ml metakrilsavat (p=0,96 g/cm?® ) egy visszafolyos
hitovel ellatott kémcsdbe. A reakcidelegyet tartalmazd kémcsovet 5 percre

termosztatba (T = 60-80 °C) helyezziik, majd hozzadadjuk az inicidtort, ammonium-



perszulfatot vagy H»O,-t, a monomer tomegének 0,3-0,5%-aban (gyakorlatvezetd
utasitdsaalapjan).

Folytassuk a keverék melegitését, é¢s 30 percen keresztiil, minden 5 percben
figyeljiik meg a kémcsdben 1€év6 folyadék térfogatanak valtozasat.

A vizsgalat eredményeit az 1. tdblazatban rogzitjik:

T, V, polimerizacios AV Vo, kezdeti keverék | Ay /

polimerizacio keverék térfogata térfogata v
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Az igy kapott polimert porcelanpohéarba Ontjiikk, ¢és szobahdmérsékleten
szaritjuk.

BENYUJTANDO FELADATOK.
1) irja le a metakrilsav polimerizacios reakcidjanak vazlatos abrajat.
2) Készitsd el az AV/V =-1(t) kinetikai gorbét.

3) Hatarozza meg a polimer hozamat szaraz maradékra vonatkoztatva.

FELKESZULEST SEGITO KERDESEK.

1. A polimerkémia alapfogalmai. Milyen vegyiiletek nagy molekulatomegiiek,
hogyan éplilnek fel molekulaik, mi a kotés €s a polimerizacids fok.

2. A polimerek osztalyozasa.

3. A polimerizécios reakciok osztalyozasa.

4. Az iniciatorok tulajdonsagai és hatésa.

5. A lancpolimerizacids folyamat elemi miiveletei.

6. A polimerizaciés reakcido sebességét €és a polimer molekulatomegét

befolyésolo tényezok.



2. sz. LABORATORIUMI MUNKA
Polimer szintézis polikondenzacioval
A polikondenzacios reakciok a polimer szintézisreakciok leggyakoribb tipusa.

A polikondenzacid soran polifunkciés monomerekbdl polimerek képzddnek, és
egy kis molekulatomegli melléktermék levalasa torténik. A polikondenzacids reakciok
1épésenkénti jelleglick, mivel egy funkcios csoport minden egyes kolcsOnhatdsa egy
stabil vegyiilet - dimer, trimer stb. - kialakulasahoz vezet. Ezutan a kiindulasi anyagok
felhasznalasaval a dimerek, trimerek €s oligomerek elkezdenek egymadssal reagalni.

A polikondenzacids reakciok nagyon lasstiak. Gyorsitdsukhoz katalizatorokat
hasznalnak: acetatokat, benzoatokat, szulfatokat és mas vas-, cink-, 6lom-, mangan-,
aluminiumsokat, valamint fémhidroxidokat, savakat, aminovegyiileteket stb.

A makromolekula novekedése néha azért all le, mert a rendszer kozeledik az
egyensulyhoz, mivel a polikondenzacios folyamatok gyakran reverzibilisek.
Megkiilonboztetiink egyensulyi €s nem egyensulyi polikondenzaciot.

Az egyensulyi kondenzaci®6 magas hdomérsékleten zajlik a monomerek
olvadékaban vagy oldatdban, €s a polimerképzddés irdnyaba és ellenkezd irdnyba is
haladhat. A folyamat nagymértékben fligg a reakcid soran keépzOodott alacsony
molekulatomegli ~ vegyliletek  kivonasdnak  teljességétél. Az  egyensulyi
polikondenzaciora példa a polihexametilén diamid (nylon) reakcidja hexametilén
diaminbol és adipinsavbol.

A polikondenzaci6 jellemzdje a bifunkcidos monomerekbdl szintetizalt polimerek
makrolancainak linearitdsa, amely meghatarozza kristalyossagukat €s rostgyartasra

val6 alkalmassagukat.

MUNKA MODSZERTANA

1. Rezorcin-formaldehid és karbamidgyantak el6allitasa
a) Gyanta eloallitasa savas katalizator jelenlétében

Egy porcelan f6zOpoharban oldjunk fel 1 g rezorcint 2 ml formalinban, és
ontsiik az oldatot egy fémhoroggal ellatott kémcsébe, amely 0,5 ml sosavat (1:1
koncentracioban) tartalmaz. Azonnal gyors exoterm reakcid indul be, és szilard
(porozus) rdzsaszin gyanta keletkezik.

b) Gyanta eloallitasa lugos katalizator jelenlétében.



Az els6 esethez hasonloan készitsiink rezorcinoldatot, ¢és oOntsiik egy
fémkampoval ellatott kémcsébe 0,5 ml 20%-0S Vvizes natrium-oldattal. Exoterm
reakcio indul meg és kemény (pordzus) sotétvords gyanta képzddik, amely szaradas
utdn sotét cseresznye szinl. Az elsd esethez hasonldan készitsiink rezorcinoldatot, €s
ontsiik egy kampoval ellatott kémcsébe, amely 0,8 ml 10%-0s NaOH-oldatot
tartalmaz. A csovet vizfiirddben 60-70 °C-ra melegitjiik. Nem pordzus vords gyanta
képzodik.

¢) Gyanta eldallitasa katalizator nélkiil

Egy porcelan csészében oldjunk fel 1 g rezorcint 2 ml formalinban. Ezutan az
oldatot egy fém kampdval ellatott kémcsdbe Ontjiik, és vizfiirddben melegitjiik, amig
sotétbarna gyanta képzddik.

2. Karbamidgyantak eldallitasa
Karbamid-formaldehidgyanta eloallitasa savas katalizator jelenlétében.

Ontsiink 2 g karbamidot egy porcelanptégelybe, és adjunk hozza 3 ml formalint.
Az elegyet vizfiirdoben 5 percig melegitjiik. A savas kornyezet 1étrehozasdhoz adjunk

20-25 mg oxalsavat a lehiitott keverékhez. A keverés utan fehér por keletkezik.

BENYUJTANDO FELADATOK.
1. Irjon egyenletet a reszorpci6 és a karbamid-formaldehid gyantak

polikondenzacios reakciojara.
2. A rezorcin-formaldehid gyantak felhasznalasa.

3. Irja fel a rezorcin és a formaldehid polikondenzaciés termékének
térszerkezetét.

FELKESZULEST SEGITO KERDESEK.

1 A polikondenzacios folyamat szabalyszertiségei.

2 Polikondenzacioval kapott linearis és térbeli polimerek.

3. Komplex poliészterek eldallitasa (példa).

4 Poliamidok eldallitasa (példa).

5. Fenol-formaldehid, karbamid-formaldehid és rezorcin-formaldehid

gyantak tulajdonsagai ¢és alkalmazasa.



3. sz. LABORATORIUMI MUNKA

Polimer analég atalakitasok

A polimeranalog atalakitasok olyan eljarasok, amelyek sordn a polimerldncban
egy funkcios csoportot egy masikra cserélnek anélkiil, hogy a polimerizacid6 mértéke
megvaltozna.

Néha lehetetlen vagy nagyon nehéz polimereket kdzvetleniil monomerekbdl
szintetizalni. Példaul a polivinil-alkohol nem allithat6 eld vinil-alkoholbdl, mert az a

képzddéskor ecetsav-aldehiddé alakul at:

CH2= CH —CHs—C=0

OH H

A polivinil-alkohol csak polimeranaldg atalakitasokkal, pl. polivinil-acetat

alkoholizalasaval szintetizalhato:

CHz- CH -

COOCHsz n

CH2-|CH —
| +

‘OH n

+n CoHsOH — n CoHs COOCH3

Az alkoholizis sav-bazis katalizatorok jelenlétében torténik.

Polivinil-alkohol polimineralogiai atalakulasokon keresztiil nagyon értékes j
polimer anyagok, poliacetatok nyerhetdk, amelyek a polivinil-alkohol és az aldehidek
kolcsonhatasanak termékei.

A polimeranalog atalakuldsok nagy jelentdséggel birnak a nagy molekulatomegii
természetes vegyliletek moédositasaban. Példaul a legtobb oldoszerben oldhatatlan
cellulozbol hidroxilcsoportok észterezésével oldhatd, habzo tulajdonsagli termékek
nyerhetok.

Amikor a celluloz salétromsavval reagal, salétromsavas cellulozészterek
keletkeznek:

[CeHs502(0OH)3] 1 + N(HNO; — [(CeH703)(O NO3)s] » + NH,0



Az alkalmazasi teriilet az észterezés mértékétdl fiiggden valtoznak. Ha az Osszes
hidroxilcsoport észterezddik, a keletkezd termék oOngyulladd, ezért puskapornak
hasznaljak.

Ha a cellulézlanc harom hidroxilcsoportja koziil csak kettd észterezddik, a
termék nem oOngyullado, bar gyalékony, acetonban jol oldodik, igy folia eldallitasara
hasznaljak.

A polimeranalog 4talakulasok reakcioi sok hasonléosdgot mutatnak az alacsony
molekulatomegii vegyliletek hasonld folyamataval, mivel az egyes lancszemek
funkcids csoportjai reagalnak. A polimeranalog atalakulasok azonban szdmos
sajatossaggal 1is rendelkeznek. Ezek kozil a legfontosabb a makromolekulak
viszonylag alacsony mobilitasa. A polimeranaldg atalakulasok reakcidsebessége még
nagy higitasu oldatokban is sokkal kisebb, mint az alacsony molekulatomegli anyagok
oldataiban.

A polimeranalog reakciok masik jellemzoje, hogy a makromolekuldk szinte
mindig sok kiilonb6z6 molekuldris format tartalmaznak. Ugyanabban a molekulaban a
funkcids csoportok kiilonb6zé modon helyezkedhetnek el. Ha egy monomer fej-fej
mellett kapcsolodik, a funkcios csoportok kozelebb helyezkednek el egymashoz, mint
egy farok-farok médon Gsszekapcesolt lancszemparban, és természetesen a funkcios

csoportok aktivitasa is mas €s mas.

MUNKA MODSZERTANA

A polivinil-alkohol formaldehiddel torténé modositasahoz 25 g-os moddositasi
fiirdot készitiink, a kovetkez6 Osszetételben:

formaldehid - 4( 40% formalin, stirtisége 1,11 g/cm?®)

kénsav - 20 (96%-os oldat, stirlisége 1,83 g/cm?)

polivinil-alkohol - 2

A modositd fiirdét a kovetkezOképpen készitjiik el: eldszor kiszdmitjuk a
reagensek tomegét, meghatdrozzuk a térfogatot a folyékony anyagok esetében, €s az

Osszes anyagot a fent felsorolt sorrendben hozzdadjuk a sziikséges mennyiségii vizhez.



Az acetilezést 65°C-on 30 percig termosztaton végezziik. A reakcid végén a
PVA-t lesziirjiik, tobbszor desztillalt vizzel mossuk, €s meghatdrozzuk az eredeti
modositott alkohol oldhatosagat. Ehhez az alkoholt desztillalt vizzel teli kémcsdvekbe
helyezziik, és ezeket a kémcsoveket vizfiirddben melegitjiik. Hatarozzuk meg, hogy

melyik csében oldddott fel az alkohol.

BENYUJTANDO FELADATOK.
frja le a polivinil-alkohol és a formaldehid reakciojat.
FELKESZULEST SEGITO KERDESEK.

1. Mik azok a polimeranalog reakciok?
2. Mire hasznaljdk a polimeranalog 4talakuldsok reakcioit?

3. A polimeranalog atalakulasok reakcioinak jellemzdi?



4. sz. LABORATORIUMI MUNKA

Polimerek duzzadasa

A polimerek duzzaddsa - a tomegiik és térfogatuk megvaltozasa, amikor kis
molekulatomegli folyékony vagy géznemil vegyiiletekkel 1épnek kolcsonhatasba. A
nagy molekulatomegli vegyliletek szerkezetének megvaltozasaval jar egyiitt,
termodinamikailag stabil rendszerek kialakulésaval.

A polimerek duzzadésa egyiranyt keveredésnek tekinthetd, azaz egy kis
molekulatomegli komponens molekuldinak a polimerbe vald behatolasa. A polimer
makromolekulai nagy méretiik és alacsony mobilitdsuk miatt nem tudnak behatolni az
alacsony molekulatomegli komponensbe. A duzzadds a polimerek jellemzd
tulajdonsaga, €és megeldzi a polimerek oldodasat (ha egyaltalan oldodnak).

Az alacsony molekulatomegii vegyiiletek, beleertve a lebomlott polimereket is, a
duzzasztasi szakasz nélkiil oldédnak.

A polimerek duzzadasa lehet korlatozott és korlatlan.

A linearis és elagazd polimerekre jellemz6 korlatlan duzzadas alacsony
molekulatomegii olddészerfelesleg jelenlétében valodi polimeroldat kialakulasdhoz
vezet A korlatozott duzzadas a szegény olddszerekkel kolcsonhatasba 1€pd linearis és
elagazd polimerekre, valamint a térszerkezetli polimerekre jellemzd. Valodi oldat nem
képzddik. A folyamat csak az alacsony molekulatomegii folyadékok felszivodasanak
szakaszara korlatozodik, ¢és a korilmények - homérséklet, komponensek
koncentracioja - megvaltozasakor korlatlanul duzzadhat.

A korlatozott duzzadas sordan a polimer makromolekuldk lancai csak
eltadvolodnak egymastol, de nem valnak el teljesen egymadstdl. Ennek oka, hogy a
polimer makromolekuldk és az alacsony molekulatomegii folyadék molekulédi kozotti
kolcsonhatas energidja kisebb, mint a makromolekulak kozotti kolcsonhatas energidja.

A korlatozott duzzaddst az eredeti minta duzzaddsdnak mértékével vagy
tomegével értékeljik.

A duzzadés (o) fokat, amelyet a tdmegmeghatarozads modszerében szazalékban

fejeziink ki, a kovetkezd képlettel szamitjuk ki:



my

X 100%

ahol,

Mo a kiindulasi polimer tomege

m a megduzzadt polimer tomege.

A polimer duzzadas eldtti és utani térfogatanak meghatarozasakor a duzzadas

mértékét a kovetkezd képlettel szadmoljuk ki:

ahol,
V) a kiindulasi polimer térfogata;

V a megduzzadt polimer térfogata;

A polimerek duzzadasat a kovetkez6 tényezOk okozzak:

1) a polimer természete, az alacsony molekulatomegi folyadék €s gozei;

2) a polimer makromolekulak lancainak mozgékonysaga ¢és rugalmassaga;

3) a polimer molekulatomege vagy polimerizacios foka;

4) a polimer szupramolekularis szerkezete;

5) a makromolekulak kozotti keresztirdnyt kémiai kotések jelenléte;

6) a rendszer hdmérséklete €s a komponensek koncentracioja.

A polimer ¢€s az alacsony molekulatomegli folyadék polaritasa nagyban
befolyasolja a duzzadést. Ha ezen komponensek molekulai hasonlo6 polaritasuak, akkor
a duzzadas azért kovetkezik be, mert a homogén ¢€s a kiilonb6z6 molekuldk kozotti
kolesonhatés energidja megkdzelitéleg azonos.

Ha a polimer makromolekulalanca és az alacsony molekulatomegii folyadék
molekulai eltérd polaritastak, akkor nem figyelhet6 meg duzzadis. A poléaros
polimerek, mint példaul a celluloz, a polivinil-alkohol, a zselatinok nem duzzadnak
nem polaros folyadékokban, példaul szénhidrogénekben, €s jol duzzadnak vizben.

A makromolekuldikban kozepes polaritdsi atomcsoportokat tartalmazo

polimerek kdzepes polaritasu folyadékokban jobban duzzadnak és oldddnak. Példaul a



polimetil-metakrildt nem duzzad ¢és nem oldodik vizben vagy telitett
szénhidrogénekben, de dikléretanban korlatlanul duzzad €s oldodik.

Az oldoszerek kivalasztdsakor a kovetkezd szabalyt kell kovetni: a polimerek
jobban oldédnak a hozzajuk kémiailag kozelebb allo olddszerekben: a polaros €s nem
polaros csoportokkal rendelkezd anyagok (pl. fehérjék, zsirsavak) jol oldédnak polaros
¢s nem polaros oldoszerek keverékében, és nem oldodnak kiilon-kiilon mindegyikben.
Ezért érthetd, hogy a polimerek jol oldodnak sajat monomerjeikben: halogénezett

polimerek halogénezett oldoszerekben, természetes gumi benzinben stb.

MUNKA MODSZERTANA

A szintetikus szalak duzzadasi fokanak meghatarozasa.

Ontsiink 5 ml olddszert harom biirettaba pipettaval. Mérjiink ki 3 szalbol 20 mg-
ot egy torziés mérlegen (a tanar utasitdsai szerint), ¢és meritsiink minden egyes
szalmintat az oldoszerbe.

Minden 5 percben vegylik ki a szalakat az oldoszerbdl, szlirOpapirral nyomjuk ki
Oket, és mérjiik meg Oket. Végezzen 5-6 mérést. Az eredményeket jegyezziik fel az 1.

tablazatban.

Polimer 1 Polimer 2 Polimer 3
m, mg o, % m, mg a, % m, mg a, %

Ido

10
15
20
25
30

BENYUJTANDO FELADATOK.

1. Szamitsa ki a szalak duzzadasi fokat.
2. Abrazolja a duzzadas mértékének fiiggését az id6t] o=f(t).
3. [rja fel a duzzasztashoz hasznalt szalak kémiai képleteit és az el6allitasuk

modjat.



A vulkanizalt gumi duzzadasi fokanak meghatarozasa

Ontsén 2 ml oldészert harom csiszalotas fedeli mintataroloba pipettaval (a
tanar utasitisai szerint). Mérjiink ki 3 gumi és bor mintéat egy torzidés mérlegen (a tanar
utasitasai szerint), ¢s meritsiink minden mintat az oldoszerbe. Vegylik ki a mintékat 5
percenként, szaritsuk meg Oket szlirdpapirral és mérjilk meg Oket. Végezzen 5-6

mérést. Az eredményeket jegyezzétek fel az 1. tdblazatba.

BENYUJTANDO FELADATOK.

1. Szamitsa ki a polimerek duzzadasi fokat.
2. Allitsa fel az a=f(t) 6sszefiiggést.

3. frja fel az izopréngumi és a gumi képletét és eléallitasuk modszereit.

FELKESZULEST SEGITO KERDESEK.

1. Mit jelent apolimerek duzzadasa?

A polimerek duzzadasanak tipusai.

A polimerek duzzadasanak mértékét meghatarozé modszerek.
Milyen tényezdk hatarozzék meg a polimerek duzzadésat.
Szintetikus szalak, eldallitasuk €s tulajdonsagaik.

Szintetikus gumik, eldallitasuk és tulajdonsagaik.

A gumik vulkanizélésa.
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A szalak tulajdonsagai és felismerése



5. sz. LABORATORIUMI MUNKA

A szalak tulajdonsagai és felismerése

A textilidk el6allitdsahoz hasznalt szalak két {6 csoportba sorolhatok:

természetes és kémiai szalak.

SZALASANYAG
TERMESZETES KEMIAI
SZERVES SZERVETLEN SZERVES SZERVETLEN
Novényi Allati Asvanyi Mesterséges Szintetikus
(azbeszt)
Cellulozalapt Fehérje Hidrat - Etil-celluloz Heterolancu
(pamut, (gyapj1, celluldz (di-itriacetat) poliészter(polietilén-
len) selyem) (viszkéz) tereftalat), poliamid
(nylon)
Karbocellularis
(poliakrilnitril

polivinil-klorid
poliolefinek)




A kiilonbozd eredetli szalakat égési, szin- és mikroszkopos modszerekkel, valamint
kémiai tulajdonsagaik alapjan azonositjak.

A textilszalak kémiai tulajdonsagai a savakkal, lagokkal, oxidaloszerekkel,
oldoszerekkel és egyéb vegyi anyagokkal szembeni ellenalloképességiiket jelentik. Ha
a szalak égetése soran kapott eredmények alapjan meghatarozzak, hogy a szalak a
celluloz, a fehérje, a mesterséges és a szintetikus csoportba tartoznak-e, akkor a
kiilonb6zo kémiai reakciok lehetove teszik a szal tipusdnak pontos meghatarozasat. A
szélak viselkedését az égetés sordn €s a kiilonbozd kémiai reagensek hatdsara az aldbbi

tablazat mutatja.

BENYUJTANDO FELADATOK.

1. Az 1. tablazat segitségével hatarozza meg a kiadott mintakban talalhaté rostok
tipusat.
2. Mutassa be a vizsgalat eredményeit tablazatban.

3. Irja fel a kapott rostok képleteit.

FELKESZULEST SEGITO KERDESEK.

1. A textilszalak osztalyozasa.
2. A szalképz0 polimerek eldallitasdnak modszerei.
3. A szalképzo polimerek szerkezete €s tulajdonsagai.

4. A szalképz0 polimerek néhany képviseldje (nylon, lavsan, nitron, viszko6z stb.).



Kérdések a vizsgara valo felkésziiléshez

Polmerkémia tantargy

1. Altalanos informéciok a polimerekrél, fogalmak, definiciok.

2. A szerves, szervetlen és fémorganikus polimerek meghatdrozasa és példak
emlitése.

A homokarbon polimerek osztalyozésa, példak.

A heterokarbonos polimerek osztalyozasa, példak.

Mi a makromolekula polimerizacios foka?

frja le a linearis, elagazo és térbeli polimereket.

A polimerek szerkezetének jellemzdi.

Szabalyos €s szabalytalan polimerek.
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A radikalis polimerizacid6 mechanizmusa. Példak a reakciokra.

10. Ismertesse a radikalis polimerizaciés folyamat fObb szakaszait egy konkrét
peldaval.

11. A gyokos polimerizacido meginditdsanak f6bb mddjai.

12. Monomerek, katalizatorok €és az anionos polimerizacid6 mechanizmusa.

13. Monomerek, katalizatorok €s a kationos polimerizacié mechanizmusa.

14. A polimerizaci6 mechanizmusa Ziegler-Natta katalizatorokon. Példdk a
reakciokra.

15. Milyen kiilonbségek vannak a polimerek és az alacsony molekulatomegl
vegylletek kémiai reakciol kozott?

16. Mi az oka a polimer €s az alacsony molekulatomegii analdégok funkcios
csoportjainak reakcioképessége kozotti kiillonbségnek?

17. 1rja le a polimerek kémiai atalakulasainak fobb reakciotipusait.

18. Irja le a polimerek intramolekularis 4talakuldsainak tipusait, és mondjon
példékat.

19. A polimerek analdg atalakulasainak célja és fObb tipusai.

20. Milyen reakciok vezethetnek makromolekulak térhalosodasahoz?

21. Milyen reakcidk vezethetnek a polimerek keményedéséhez, hogyan valtoznak a

tulajdonséagaik?



22,
23.
24,
25.
26.
217,
28.
29.
30.
31.
32,
33.
34,
35.

Melyek a polimerek fizikai lebomlasanak tipusai?

Mi a polimerek oregedése, és milyen tényezok okozzak?

Mi a polimerek stabilizalodasanak folyamata az 6regedés soran?
Adjon példakat a polimerek stabilizacids reakciodira

A testek aggregalt allapotokra torténd szétvalasanak paraméterei.
A polimerek aggregatum allapotai.

Polimerek fazisallapotai a fazisszerkezet szempontjabol.

Milyen fazisallapotok felelnek meg az aggregatumallapotoknak?
Mi a fazisatalakulés a polimerekben?

A fazisatalakulasok tipusai.

Mi a kiilonbseég a kristalyosodas €s az livegesedés kozott?

A kristalyosodas jellemzoi.

A polimerek kristalyosodasi képességét befolyasolo tényezok.

Kiilonbozik-e a polimer fizikai allapota az alacsony molekulatomegl vegytiletek

fizikai allapotatol? Ha igen, miben kiilonbozik?

36.
rugalmassagu allapot az alacsony molekulatomegili vegyiiletek sajatja-e? Miért?
37,
38.

Nevezze meg a polimer nagy rugalmassagu allapotanak jellemzdit. A nagy

frja le a polimerek iiveges allapotanak jellemzdit.

Mi az erdltetett nagy rugalmassag, annak jelentdsége ¢és kialakuldsanak

mechanizmusa?

39.
40.
41.
42.

frja le a polimerek viszkézus allapotanak jellemzdit.
Mi az alapja a polimerek fizikai allapotok szerinti felosztasdnak?

Az amorf és kristalyos polimerek termomechanikai gorbéje.

frja le az amorf és a kristalyos polimerek tulajdonsagainak kiilonbségét a

termomechanikai gorbe alapjan.

43.
44,
45.
46.
47.
48.

Ismertesse a polimerek nagy rugalmassagt allapotanak jellemzdit.
Az erdsen rugalmas alakvaltozas relaxacios jelenségei.
A polimeroldatok gyakorlati jelentsége.

Az "oldodas" fogalménak meghatarozasa.

A polimeroldatok tipusai.

Milyen feltételek mellett alakulnak ki a polimerek valddi és kolloid oldatai?



49.

A polimeroldatok tulajdonsagai, hasonlosaguk ¢s kiilonbségiik a kolloid

rendszerekkel.

50.

A polimerek ¢és az alacsony molekulatomegli anyagok oldodasi

mechanizmuséanak kiilonbsége.

51. A polimerek valodi oldatainak jellemzd tulajdonsagai.

52. Ismertesse a "duzzadas" fogalmat.

53. A polimerek oldhatésagat meghatarozo tényezok.

54. A polimerek valodi oldatai tulajdonsagainak jellemzoi.

55.  Mi a polimer duzzadasi fokanak értéke, hogyan hatarozzak meg?
56. A duzzadasi folyamat mechanizmusa.

57. A polimerek duzzadasi folyamatat befolydsold tényezok.

58. Nagy molekulatomegii vegyiiletek hig oldatai.

59. Polimerek tomény oldatainak jellemzoi.

60. Az azonos koncentracidju polimerek vontatott és viszkézus oldatai kozotti
kiilonbség.

61. Mi az oldatok viszkozitasa ¢€s tipusai?

62. Mi a célja a lagyitasnak ¢s mi a I1ényege?

63. A képlékenyités modszerei.

64. A lagyitokkal szemben tamasztott kdvetelmények.

65. A lagyité hatas mechanizmusa.

66. A polimerek osztalyozasa dsszetétel szerint.

67. Adjon példakat polimerizacioval eldallitott polimerekre.

68. Adjon példékat polikondenzacidval eldallitott polimerekre.

69. A polimerek alkalmazasa (példak).
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