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课题3　高分子化合物与材料
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1．能举例说明合成高分子的组成与结构特点，能依据简单合成高分子的结构分析其链节和单体。
2．知道加聚反应和缩聚反应的特点。
3．举例说明新型高分子材料的优异性能及其在高新技术领域中的应用，讨论有机合成在发展经济、提高生活质量方面的贡献。
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一、两种新型的化学反应类型
合成聚氯乙烯的化学反应方程式为nCH2==CHCl
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，这种反应类型是加聚反应，氯乙烯称为单体，链节为—CH2CHCl—，n称为聚合度。
分子结构中含有双键、三键或环状结构的分子，都可以通过加聚反应生成高分子化合物。
对苯二甲酸和乙二醇反应生成聚对苯二甲酸乙二醇酯的化学反应方程式为
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这种反应类型是缩聚反应。发生此类反应的必要条件是两种单体分子都含有两个以上能够相互反应的官能团。
二、合成材料及其性能
聚乙烯塑料受热到一定范围时开始软化，直到熔化成流动的液体。熔化的聚乙烯塑料冷却后又变成固体，加热后又熔化，这种现象称为热塑性。聚乙烯、聚丙烯和聚氯乙烯等都是热塑性塑料。热塑性塑料具有线型结构。
热固性塑料在形成初期也是长链状的，受热会软化，可以被制成一定的形状。但在进一步受热时，链与链之间会形成化学键产生一些交联，形成立体网状结构，硬化定型。再受热时，链状分子的滑动受到限制，因此不会熔化。
复合材料一般是由起黏结作用的基体和起增强作用的增强体两种材料构成的。例如，玻璃钢就是一种复合材料，它具有强度高、质量轻、耐腐蚀、抗冲击、绝缘性好等优良性能。
高分子材料在使用过程中，由于环境的影响，其强度、弹性、硬度等性能逐渐变差，这种现象称为高分子材料的老化。
降解是指化学和物理因素引起的聚合物分子链断裂的过程，主要涉及生物降解、光降解、化学降解三种过程。
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下列有关高分子化合物的叙述中正确的是(　　)
A．高分子化合物的特点之一是组成元素简单、结构复杂、相对分子质量大
B．高分子链之间靠分子间作用力结合，因此分子间作用弱，高分子材料强度较小
C．高分子均为长链状分子
D．高分子材料均为混合物
解析：选D。高分子材料中各个分子的n值不一定相同，故应为混合物。
下列叙述不正确的是(　　)
A．乙烯和聚乙烯的性质不同
B．聚乙烯是由—CH2—CH2—分子组成的化合物，加热至某一温度则可完全熔化
C．同质量的乙烯和聚乙烯完全燃烧后生成的CO2的质量相等
D．乙烯和聚乙烯的最简式相同
解析：选B。乙烯的结构简式为CH2=== CH2，聚乙烯为[image: image9.png]+CH,—CH, 3=



，结构不同性质不同；聚乙烯分子中的重复单元为—CH2—CH2—，聚乙烯是混合物；乙烯、聚乙烯的最简式都为CH2，故C、D正确。
航天科学家正在考虑用塑料飞船代替铝制飞船，进行太空探索。其依据是(　　)
A．塑料是一种高分子化合物，可以通过取代反应大量生产
B．塑料生产中加入添加剂可得到性能比铝优良的新型材料
C．塑料用途广泛，可从自然界中直接得到
D．塑料是有机物，不会和强酸强碱作用
解析：选B。飞船飞行速度很大，所以说其材料要求质轻，耐高温耐摩擦，因此所用塑料代替品要加入合适的添加剂制成优良的新型材料。
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要点1　高分子化合物的合成
　高分子化合物是纯净物吗？
提示：高分子化合物是混合物，不是纯净物。这是因为：对单个高分子来说，相对分子质量是确定的，但对一块高分子材料来说，它是由许多相对分子质量不等的高分子聚集起来的，实验测得的高分子的相对分子质量是平均值。
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高分子化合物的特点
(1)有机高分子化合物的相对分子质量一般高达104～106，且是一个平均值；低分子有机物的相对分子质量一般在1000以下，且是一个固定的数值。
(2)有机高分子化合物由若干个重复单元组成，低分子有机物分子组成、结构固定。　　
(3)有机高分子化合物与低分子化合物的物理、化学性质有较大差异。
加聚反应和缩聚反应是有机合成高分子的两大重要反应类型
(1)加聚反应
特点：①无小分子的副产物生成；②所生成的高分子的相对分子质量是单体相对分子质量的整数倍；③高分子与单体具有相同的元素质量组成；④通过共价键结合，具有特定结构，故化学组成并不复杂。
(2)缩聚反应
特点：①反应中总伴随有小分子副产品如H2O、HCl、NH3等生成；②单体和聚合物的组成不同。
两大聚合反应的单体结构特点及加聚产物和缩聚产物的书写方式
(1)单体结构特点：
①加聚反应单体一般常含[image: image12.png]e
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等结构，也就是说含有双键、三键或环状结构的低分子在一定条件下可发生加聚反应。
②缩聚反应：一般来说其单体至少有两个官能团。例如：HOCH2COOH；H2NCH2COOH；HOOC—COOH；HOCH2—CH2OH等等。
(2)加聚产物和缩聚产物的书写方程式不同：加聚产物没有端基原子或原子团，缩聚产物有端基原子或原子团。
【归纳小结】　合成高分子化合物的主要化学反应
	
	加成聚合反应
	缩合聚合反应

	含义
	许多小分子(含不饱和键)通过加成反应形成高聚物的聚合反应
	许多小分子通过缩合形成高聚物，同时有小分子生成的聚合反应

	单体特征
	含不饱和键如碳碳双键、碳碳三键
	含特征官能团如
—OH、—COOH、—NH2等

	单体种类数
	相同或不同的单体
	相同或不同的单体

	高聚物特征
	链节与单体的组成相同
	链节与单体的组成不同

	产物种类
	只有高聚物
	高聚物和小分子

	举例
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下列塑料的合成，所发生的反应类型与另外三种不同的是(　　)
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解析：选C。判断反应类型，对高聚物进行识别，实际是变相地找单体。单体依次为：乙烯、氯乙烯、苯酚和甲醛、苯乙烯，进而得出酚醛树脂是缩聚产物，另外三种是加聚产物。
要点2　高分子化合物的结构与性质 
　按结构特点高分子化合物可分为哪两大类？
提示：高分子化合物从结构特点上可分为线型高分子和体型高分子。
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线型结构、体型结构高分子材料比较

	合成材料
	线型高分子材料
	体型高分子材料

	常见物质
	合成纤维、部分塑料(如聚乙烯)
	部分塑料(如电木)


续　表
	合成材料
	线型高分子材料
	体型高分子材料

	结构特点
	以共价键结合成高分子链，链与链之间以分子间作用力相结合
	以共价键构成高分子链，链与链之间以共价键大量交联

	性质特点
	具有弹性、可塑性，在溶剂中能溶解，加热能熔融，硬度、脆性较小，不能导电
	没有弹性和可塑性，不能溶解或熔融，在溶剂中能溶胀，硬度和脆性较大，不能导电
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现有两种高聚物A、B，A能溶于苯、四氯化碳等有机溶剂，并加热到一定温度下熔融成粘稠状的液体，B不溶于任何溶剂，加热不会变软或熔融，则下列叙述中不正确的是(　　)
A．高聚物A可能具有弹性，而高聚物B没有弹性
B．高聚物A一定是线型高分子材料
C．高聚物A一定是体型高分子材料
D．高聚物B一定是体型高分子材料
解析：选C。A具有热塑性，应是线型结构，因而A可能有弹性和一定的溶解性；B具有热固性，应是体型结构，没有弹性，一般也不溶解于溶剂。
要点3　功能高分子材料与复合材料 
　什么是功能高分子材料？ 
提示：功能高分子材料包括具有新型骨架结构的高分子材料，还包括在合成高分子的主链或支链上引入某种功能原子团，使其显示出在光、电、磁、声、热、化学、生物、医学等方面的特殊功能。
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功能高分子材料与复合材料比较

	材料名
	功能高分子材料
	复合材料

	概念
	既具有传统高分子材料的机械性能，又具有某些特殊功能的高分子材料
	两种或两种以上材料组成的新型材料，分基体和增强体

	性能
	不同的功能高分子材料，具有不同的特征性质
	一般具有强度高、质量轻、耐高温、耐腐蚀等优异的性能

	应用
	用于制作高分子分离膜、人体器官等
	用于汽车工业、机械工业、体育用品、航天航空、人类健康等
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“耐高温长寿命抗氧化陶瓷复合材料应用技术”曾获国家技术发明一等奖。该复合材料的强度比钢还大，在航空航天器中用来替代金属材料，可节约20%～30%的燃料。下列关于该材料的叙述中不正确的是(　　)
A．该材料属于新型无机非金属材料
B．该材料的化学性质非常稳定
C．与金属一样有较好的传热性能
D．可以替代金属作耐高温结构材料
解析：选C。该物质为陶瓷复合材料，是热的不良导体，选项C不正确。它是新型的无机非金属材料，具有化学性质稳定、耐高温、耐腐蚀等优点。
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题型1　由高分子化合物找单体
[image: image23.png]m



合成结构简式为：
CH2—CH2—CH2—CH===CH—CH2n的高聚物，其单体是(　　)
①苯乙烯　②丁烯　③丁二烯　④丙炔　⑤乙烯
A．①②　　　　　　　
B．④⑤

C．③⑤  
D．①③
【思路点拨】　解答此题注意以下两点：
(1) 要判断高聚物的单体，首先要判断高聚物是加聚产物还是缩聚产物。
(2)判断高聚物所属类别的方法是看链节的结构。若结构中在主链中只有碳链，则是加聚产物；若结构中含有其他的基团(如[image: image24.png]- (C— . —C—NH—



等)，则是缩聚产物。
【解析】　根据加聚产物找单体的方法：有双键，四个碳，然后两个两个断下来，所以单体有CH2===CH2、CH2==CH—CH==CH2。
【答案】　C
题型2　功能高分子材料　
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下列材料中属于功能高分子材料的是(　　)
①高分子膜　②生物高分子材料　③隐身材料　④液晶高分子材料　⑤光敏高分子材料　⑥智能高分子材料
A．①②⑤　
B．②④⑤⑥　　
C．③④⑤　
D．全部
【解析】　既有传统高分子材料的机械性能，又有某些特殊功能的高分子材料都属于功能高分子材料。
【答案】　D
题型3　复合材料 
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下列物质不属于复合材料的是(　　)
A．碳化硅纤维 
B．生物陶瓷
C．钢化玻璃 
D．氮化硅陶瓷
【解析】　复合材料具备的特征是：能够承受高温、高强度，具备电学、光学特性，具有生物功能。而传统的非金属材料主要是指以硅酸盐为原料而制备的材料，如水泥、玻璃、传统陶瓷等。选项C中的钢化玻璃跟普通玻璃的成分是一样的，只是制作工艺稍有差别，钢化玻璃是将玻璃熔融体经过急速冷却而制得的。
【答案】　C
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下列物质一定不是天然高分子的是(　　)
A．橡胶　　　　　　　　
B．蛋白质
C．尼龙 
D．纤维素
解析：选C。尼龙属于合成高分子。
下列物质属于纯净物的是(　　)
A．纯净的汽油 
B．甲苯
C．聚乙烯 
D．酚醛树脂
解析：选B。汽油属于混合物；C、D项均属于高聚物，均为混合物。
下列不属于有机高分子材料的基本性质的是(　　)
A．热塑性和热固性 
B．延展性
C．高强度 
D．电绝缘性
解析：选B。高分子化合物的结构是稳定的，原子之间不能随便移动，故不具有延展性。
某复合材料是由碳纤维为增强体、金属钛为基体复合而成的。估计这种材料(　　)
①耐高温　②不耐热　③导电、导热　④不导电、不导热　⑤可用于飞机机翼　⑥可用于导弹的壳体
A．①③⑤⑥ 
B．②③⑤⑥

C．②③④ 
D．③④⑤
解析：选A。碳纤维为增强体、金属钛为基体的复合材料应具有增强体的优点和基体的优点。碳纤维熔点高、硬度大，金属钛熔点高、导电、导热，二者的密度都较小。因此该复合材料具有：耐高温；导电、导热；密度小的特点，可用于制造飞机和导弹。
通常所说的三大合成材料是指____________、__________、________。合成材料废弃物的急剧增加会带来____________________问题，而一些塑料制品所带来的__________尤为严重。__________是目前处理城市垃圾的一个主要方法，但这仍会造成__________污染和________污染。
解析：三大合成材料指的是塑料、合成纤维和合成橡胶，而合成材料废弃物的增加会带来“环境污染”问题，尤其是“白色污染”问题，填埋作业只是将“白色污染”从地面转入地下，这仍会造成水污染和土壤污染。
答案：塑料　合成纤维　合成橡胶　环境污染　白色污染　填埋作业　水　土壤
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[经典案例]　使用某些高分子材料给环境造成“白色污染”，后果严重。最近研究的一些可分解性塑料有良好的生物适应性和分解性，能自然腐烂分解。如：
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已知3HB的单体叫3­羟基丁酸，则
(1)4HB的单体名称是____________；3HV的单体名称是________________。
(2)两分子3HV的单体脱水时，生成的环酯的结构简式是
________________________________________________________________________。
【解析】　已知信息3HB的单体叫3­羟基丁酸，可以简单推知4HB的单体名称是4­羟基丁酸。结合缩聚物找单体的断键规律，分别补充氢或者羟基，找到二者的单体验证之，数字3或4表示的是官能团羟基的位置。它们都是含有羟基和羧基的双官能团化合物，两分子3HV的单体脱水时，显然能生成环酯。
【答案】　(1)4­羟基丁酸　3­羟基戊酸
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