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1. Опис навчальної дисципліни
	Найменування показників
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	Кількість кредитів-4.5
	Галузь знань 0401

“Природничі науки”
	Денна форма навчання
Нормативна



	Модулів 

VI семестр - 1

VII семестр -2


	Напрям підготовки 

040101 "хімія"

Спеціальність 6.040101 
	Рік підготовки

        III -й          та         IV -й



	
	
	Семестр

6-й   і    7-й

	Загальна кількість годин  162
	
	

	
	
	Лекції

51 год.


	Тижневих годин для денної форми навчання: аудиторних:

лекції – 3 (6-й семестр);

лабораторні роботи – 4 (7-й семестр).      
Самостійної робота –   3,8.


	Освітньо-кваліфікаційний рівень: бакалавр


	

	
	
	Лабораторні

56 год.

	
	
	Самостійна робота

55 год.



	
	
	Вид контролю: 

залік, екзамен


2.  Мета та завдання навчальної дисципліни

Мета: Надати уявлення про основні проблеми хімії та фізико-хімії полімерів, навчити студентів методам синтезу та з’ясувати причини специфічних властивостей високомолекулярних сполук (ВМС). Визначити якісно нові аспекти, що виникають у реакціях за участю ВМС, показати практичне значення, сучасні тенденції та напрями розвитку науки про полімери. 

Завдання: У результаті вивчення даного курсу студент повинен

знати: актуальні фундаментальні основи хімії ВМС, основні закономірності, що властиві цим сполукам. 

вміти: використати одержані знання для оцінки і передбачення фізико-хімічних властивостей ВМС, механізму процесів за їх участю при створенні полімерних матеріалів.

3. Програма навчальної дисципліни

Модуль 1. Лекції (VІ семестр)

Тема 1. Загальні особливості високомолекулярних сполук (ВМС) та їх практичне значення
Місце ВМС серед інших хімічних сполук.

Макромолекула − головна структурна частинка ВМС. 
Специфічні властивості ВМС: еластичність, набухання, висока в(язкість розчинів. 
Природні та синтетичні ВМС. ВМС як матеріальні носії життя. 
Історія розвитку науки про ВМС. 
Практичне значення полімерів та області їх використання. 
Загальна характеристика навчальної дисципліни „Хімія високомолекулярних сполук”.

Тема 2 . Хімічна будова та класифікація макромолекул 
Хімічна будова макромолекул. Визначення поняття «полімер». Поняття мономеру, ланки, головного ланцюгу, бокової групи. 
Хімічна класифікація макромолекул. Карболанцюгові, гетероланцюгові, елементоорганічні, неорганічні ВМС. 
Головні форми макромолекул. Лінійні, розгалужені, сітчасті та тривимірні структурі макромолекул. 
Гомополімери та співполімери. Статистичні, блочні і прищеплені співполімери.

Тема 3. Молекулярна маса полімерів 
Полідисперсність макромолекул і явище полімергомології. 
Молекулярно-масовий розподіл макромолекул. 
Середні молекулярні маси макромолекул. 
Експериментальне визначення середньочислових молекулярних мас за концентрацією кінцевих груп. 

Коефіцієнт полідисперсності макромолекул.
Тема 4. Конфігурація макромолекул
Поняття та види конфігурацій. 

Конфігурація ланок: цис-, транс-; l-, d-ізомерія. Хімічна ізомерія ланок ланцюгу (конфігурація приєднання ланок). 

Дальній конфігураційний порядок: стереоізомерія макромолекул. Атактичні, сіндиотактичні, ізотактичні полімери. Кількісна характеристика дальнього конфігураційного порядку. Розрахунки діадного та тріадного складу. 

Основні конфігурації макромолекул. 

Тема 5. Конформації та гнучкість макромолекул

Механізми гнучкості макромолекулярного ланцюга: поворотно-ізомерний та персистентний. Потенціальні бар(єри обертання. Тепловий рух ланцюгів − причина утворення конформерів.
Контурна довжина макромолекули та середньоквадратична відстань між кінцями макромолекули. Модель вільнозчленованого ланцюга. “Правило квадратного кореня”.

Об'ємні взаємодії. Виключений об’єм для окремої макромолекули. 

Ідеальний клубок. Густина полімерного клубка.

Макромолекула як ансамбль квазінезалежних сегментів. Ефективний сегмент (сегмент Куна). Персистентна довжина. 

Кінетична та термодинамічна гнучкість. Фактори, що впливають на кінетичну та термодинамічну гнучкість.

Конформаційна статистика макромолекул. Розподіл макромолекул за розмірами.

Високоеластичність – універсальна властивість полімерних сіток. Ентропійна пружність полімерного ланцюга та її порівняння з пружністю ідеального газу.

Теорема Флорі. 

Пружність полімерних сіток. Ефект Гуха-Джоуля

Тема 6. Агрегатні і фазові стани полімерів

Основні сили міжмолекулярної взаємодії. Енергія когезії. 
Агрегатні стани полімерів. 
Термодинамічне поняття фази. Кристалізація і плавлення − фазові переходи першого роду. Умови кристалізації полімерів. Будова полімерів у кристалічному стані. Ступінь кристалічності. Надмолекулярні структури. 
Фізичні стани аморфних полімерів. Особливості переходів від одного фізичного стану в інший у полімерах. Температури переходів Тпл, Тскл, Тт. Характер теплового руху ланок і макромолекул при переходах з одного стану в інший. Термомеханічні криві. Залежність температур переходів від молекулярної маси та будови полімерів, наявності пластифікаторів. Вплив молекулярної маси, полідисперсності, поперечних зв'язків, наповнювачів і пластифікаторів на форму термомеханічних кривих.
Умови прояву високоеластичності. 
В'язкотекучий стан полімерів. 
Тема 7. Реологія полімерних матеріалів
Закон Гука – модель ідеального твердого тіла. 
Закон Н'ютона – модель ідеальної рідини. 

Особливості пластичної деформації. 
Модель в'язкопружності Максвелла.

Модель в’язкопружності Кельвіна-Фойгта 

Об'єднана модель в'язкопружності полімерних тіл Бюргера. 

Класифікація полімерів на основі їх механічної поведінки.

Релаксація деформації та релаксація напруження. Явище гістерезису.
Особливі явища при течії полімерів. Модель рептацій. 
Тема 8. Розчини високомолекулярних сполук

Особливості утворення розчинів ВМС. Набухання полімерів. Ступінь набухання. 
Термодинаміка розчинення полімерів. Класифікація розчинників для полімерів. Фактори, що впливають на розчинення полімерів. Фракціонування полімерів.

Теорія Флорі-Хаггінса. Розрахунок ентропії та ентальпії розчинення полімеру. Параметри термодинамічної взаємодії для розчинів полімерів.

Конформації макромолекул в розчинах. Набухання полімерного клубка. Концентрація кроссовера.

Коллігативні властивості розчинів полімерів. Осмотичний тиск. 

Стан макромолекул у розчинах. Рівняння стану. Виключений об'єм і термодинамічні властивості розчину. Кількість зіткнень ланок у полімерному клубку. Набухання полімеру в хорошому розчиннику Перехід клубок-глобула. Тета-умови. Температура Флорі. 
Осмометрія розведених розчинів полімерів і визначення середньочислових молекулярних мас.
Основні показники в(язкості. Зв(язок між в(язкістю і молекулярною масою та формою макромолекули. 
Концентровані розчини і пластифікація полімерів. Утворення драглів та їх практичне значення. Явище синерезису. Пластифікація полімерів і її практичне значення.
Тема 9. Електричні та електрохімічні властивості ВМС

Електричні властивості полімерів. Електричний опір і електрична міцність полімерів. Дипольні моменти і діелектрична проникність макромолекул. Діелектричні втрати у полімерах. 
Поліелектроліти. Хімічна будова поліелектролітів. Поліамфоліти. Іонізація поліелектролітів. Рівняння Гендерсона-Гассельбаха і Качальського. Модель поліелектроліту як послідовності блобів.

В'язкість розчинів поліелектролітів. Поліелектролітне набухання. Ізоелектрична точка.
Зшиті поліелектроліти. Типи іонообмінних смол. Катіоніти, аніоніти, редоксити, комплексити. Еквівалентність іонного обміну. Ємність іонітів. Кінетика обміну іонів. Рівновага обміну іонів. Рівняння Нікольського. 
Рівноваги ліганд-рецептор у розчинах полімерів. Полімер як єдиний центр зв'язування (за Тенфордом). Ефекти кооперативності, їх виявлення та кількісний опис.

Практичне значення іонітів. 
Тема 10. Методи дослідження полімерів

Визначення хімічного складу та будови полімерів. Елементний і функціональний аналіз полімерів. Світлова та електронна мікроскопія. Рентгенографічний і структурний аналіз полімерів. Визначення розподілу макромолекул за молекулярними масами та середніх молекулярних мас. Розсіювання світла у розчинах полімерів.
Тема 11. Ланцюгова полімеризація

Радикальна полімеризація. Загальні особливості ланцюгової полімеризації. Основні стадії радикальної полімеризації. Методи ініціювання. Механізм і кінетика. Утворення полімергомологів. Реакції передачі ланцюга. Регулятори. Інгібітори. Іонна (каталітична) полімеризація. Особливості катіонної, аніонної й аніонно-координаційної полімеризації, їх практичне значення. Способи проведення полімеризації. Полімеризація в масі (блочна), в розчині і в твердій фазі. Емульсійна та суспензійна полімеризація. 

Тема 12. Співполімеризація

Одержання звичайних (статистичних) співполімерів. Механізм і кінетика процесу. Діаграма співполімеризації. Одержання блок- та прищеплених співполімерів. Практичне значення співполімерів.

Тема 13. Поліконденсація

Загальні закономірності поліконденсації. Гомо- та гетерополіконденсація. Напрямок реакцій при поліконденсації. Термодинамічні критерії напрямку реакції. Роль концентрації та температури. Молекулярна маса утворених полімерів. Швидкість реакції поліконденсації. Реакції деструкції при поліконденсації. Способи проведення поліконденсації. Поліконденсація у розплаві, розчині, на межі розподілу фаз, в твердій фазі.

Тема 14. Перетворення циклів у лінійні макромолекули

Перетворення циклів у лінійні макромолекули. Особливості процесу з електронної та термодинамічної точок зору. Основні умови протікання процесу. Використання каталізаторів. Механізм і кінетика полімеризації циклів. Молекулярна маса утворених полімерів. Практичне значення методу.

Тема 15. Хімічні перетворення полімерів

Основні види хімічних реакцій із участю макромолекул: реакції ланок ланцюга, макромолекулярні реакції, реакції кінцевих груп. Практичне значення хімічної модифікації полімерів. Особливості полімераналогічних перетворень. Реакції ланок ланцюга. Взаємний вплив бокових груп. Труднощі одержання однорідних продуктів. Роль дифузійних процесів. Реакції внутрішньомолекулярної циклізації. Приклади полімераналогічних перетворень полімерів. Особливості макромолекулярних реакцій. Зшивання макромолекул.

Тема 16 Деструкція і стабілізація полімерів

Причини деструкції полімерів. Хімічна деструкція. Окислювальна деструкція. Фізична деструкція. Фотохімічна деструкція. Механохімічна деструкція. Стабілізація полімерів. Види стабілізаторів. Механізми дії стабілізаторів. Практичне значення процесів деструкції і стабілізації полімерів.

Тема 17. Карболанцюгові полімери

Поліетилен, поліпропілен. Полівінілхлорид, політетрафторетилен. Полівинилацетат, полівініловий спирт. Поліакрилова кислота, поліметилметакрилат. Поліакрилонітрил. Полістирол. Полібутадієн, поліізопрен, поліхлоропрен. Фенолформальдегідні полімери.

Тема 18. Гетероланцюгові полімери

Поліетиленоксид, поліетилентерефталат, целюлоза. Поліаміди, білки, поліуретани. ДНК, РНК. 

Тема 19. Елементоорганічні та елементонеорганічні полімери

Кремній-, титан-, алюміній-органічні полімери. Полімерні сірка та вуглець. Поліфосфати. Полісілікати. Комплексоутворюючі полімери. 

Тема 20. Методи переробки полімерів у вироби

Основні компоненти пластмас. Переробка пластмас методами пресування, лиття під тиском, екструзії та інше. Механічна обробка твердих пластмас.

Лабораторні заняття. VІІ семестр.

Лабораторні роботи

1. Визначення молекулярної маси полімерів методом віскозиметрії.
2.Залежність модуля пружності полімерів від величини навантаження. 
3.Оцінка ступеня полідисперсності макромолекул. 
4.Іонообмінні властивості поліелектролітів сітчастої будови. 
5.Визначення констант дисоціації поліелектролітів методом рН-метричного титрування.

6.Полімерізація і співполімеризація мономерів в масі в присутності ініціатора.

7.Синтез полімерів методом поліконденсації.

8. Ідентифікація полімерів.
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	Назви модулів і тем
	Кількість годин

	
	Денна форма

	
	Усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	ср

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Лекції. VІ семестр. Модуль 1 

	Тема 1 
	2
	2
	
	
	
	

	Тема 2
	4
	2
	
	
	
	2

	Тема 3
	2
	2
	
	
	
	


	Тема 4
	2
	2
	
	
	
	

	Тема 5
	5
	3
	
	
	
	2

	Тема 6
	3
	3
	
	
	
	

	Тема 7
	3
	3
	
	
	
	

	Тема 8
	5
	4
	
	
	
	1

	Тема 9
	5
	4
	
	
	
	1

	Тема 10
	2
	2
	
	
	
	

	Тема 11
	5
	4
	
	
	
	1

	Тема 12
	3
	2
	
	
	
	1

	Тема 13
	6
	4
	
	
	
	2

	Тема 14
	4
	2
	
	
	
	2

	Тема 15
	7
	4
	
	
	
	3

	Тема 16
	5
	2
	
	
	
	3

	Тема 17
	4
	2
	
	
	
	2

	Тема 18
	4
	2
	
	
	
	2

	Тема 19
	3
	1
	
	
	
	2

	Тема 20
	2
	1
	
	
	
	1

	Разом за модулем 1
	76
	51
	
	
	
	25

	Лабораторні заняття. VІІ семестр. Модуль 2

	ЛР1
	11
	
	
	7
	
	4

	ЛР2
	11
	
	
	7
	
	4

	ЛР3
	10
	
	
	7
	
	3

	ЛР4
	11
	
	
	7
	
	4

	ЛР5
	11
	
	
	7
	
	4

	ЛР6
	11
	
	
	7
	
	4

	ЛР7
	11
	
	
	7
	
	4

	ЛР8
	10
	
	
	7
	
	3

	Разом за модулем 2
	86
	
	
	56
	
	30

	Усього годин 
	162
	51
	
	56
	
	55


5. Теми лабораторних занять
Назва теми / Кількість годин

1. Визначення молекулярної маси полімерів методом віскозиметрії / 11

2. Залежність модуля пружності полімерів від величини навантаження / 11 
3. Оцінка ступеня полідисперсності макромолекул / 10 
4. Іонообмінні властивості поліелектролітів сітчастої будови / 11
5. Визначення констант дисоціації поліелектролітів методом рН-метричного титрування / 11
6. Полімеризація і співполімеризація мономерів в масі в присутності ініціатора / 11

7. Синтез полімерів методом поліконденсації / 11

8.  Ідентифікація полімерів / 10
Теоретичні питання до лабораторних робіт

	ЛР
	Назва роботи
	Теми колоквіумів 

	1

	Визначення молекулярної маси полімерів методом віскозиметрії
	Тема 3. Молекулярна маса полімерів 
Полідисперсність макромолекул і явище полімергомології. 
Молекулярно-масовий розподіл макромолекул. 
Середні молекулярні маси макромолекул. 
Експериментальне визначення середньочислових молекулярних мас за концентрацією кінцевих груп. 

Коефіцієнт полідисперсності макромолекул.

Тема 4. Конфігурація макромолекул
Поняття та види конфігурацій. 

Конфігурація ланок: цис-, транс-; l-, d-ізомерія. Хімічна ізомерія ланок ланцюгу (конфігурація приєднання ланок). 

Дальній конфігураційний порядок: стереоізомерія макромолекул. Атактичні, сіндиотактичні, ізотактичні полімери. Кількісна характеристика дальнього конфігураційного порядку. Розрахунки діадного та тріадного складу. 

Основні конфігурації макромолекул.
Тема 5. Конформації та гнучкість макромолекул

Механізми гнучкості макромолекулярного ланцюга: поворотно-ізомерний та персистентний. Потенціальні бар(єри обертання. Тепловий рух ланцюгів − причина утворення конформерів.
Контурна довжина макромолекули та середньоквадратична відстань між кінцями макромолекули. Модель вільнозчленованого ланцюга. “Правило квадратного кореня”.

Об'ємні взаємодії. Виключений об’єм для окремої макромолекули. 

Ідеальний клубок. Густина полімерного клубка.

Макромолекула як ансамбль квазінезалежних сегментів. Ефективний сегмент (сегмент Куна). Персистентна довжина. 

Кінетична та термодинамічна гнучкість. Фактори, що впливають на кінетичну та термодинамічну гнучкість.

Конформаційна статистика макромолекул. Розподіл макромолекул за розмірами.

Високоеластичність – універсальна властивість полімерних сіток. Ентропійна пружність полімерного ланцюга та її порівняння з пружністю ідеального газу.

Теорема Флорі. 

Пружність полімерних сіток. Ефект Гуха-Джоуля

	2
	Залежність модуля пружності полімерів від величини навантаження
	Тема 6. Агрегатні і фазові стани полімерів

Основні сили міжмолекулярної взаємодії. Енергія когезії. 
Агрегатні стани полімерів. 
Термодинамічне поняття фази. Кристалізація і плавлення − фазові переходи першого роду. Умови кристалізації полімерів. Будова полімерів у кристалічному стані. Ступінь кристалічності. Надмолекулярні структури. 
Фізичні стани аморфних полімерів. Особливості переходів від одного фізичного стану в інший у полімерах. Температури переходів Тпл, Тскл, Тт. Характер теплового руху ланок і макромолекул при переходах з одного стану в інший. Термомеханічні криві. Залежність температур переходів від молекулярної маси та будови полімерів, наявності пластифікаторів. Вплив молекулярної маси, полідисперсності, поперечних зв'язків, наповнювачів і пластифікаторів на форму термомеханічних кривих.
Умови прояву високоеластичності. 
В'язкотекучий стан полімерів. 
Тема 7. Реологія полімерних матеріалів
Закон Гука – модель ідеального твердого тіла. 
Закон Н'ютона – модель ідеальної рідини. 

Особливості пластичної деформації. 
Модель в'язкопружності Максвелла.

Модель в’язкопружності Кельвіна-Фойгта 

Об'єднана модель в'язкопружності полімерних тіл Бюргера. 

Класифікація полімерів на основі їх механічної поведінки.

Релаксація деформації та релаксація напруження. Явище гістерезису.
Особливі явища при течії полімерів. Модель рептацій.

	3
	Оцінка ступеня полідисперсності макромолекул
	Тема 1. Загальні особливості високомолекулярних сполук (ВМС) та їх практичне значення
Місце ВМС серед інших хімічних сполук.

Макромолекула − головна структурна частинка ВМС. 
Специфічні властивості ВМС: еластичність, набухання, висока в(язкість розчинів. 
Природні та синтетичні ВМС. ВМС як матеріальні носії життя. 
Історія розвитку науки про ВМС. 
Практичне значення полімерів та області їх використання. 
Тема 2 . Хімічна будова та класифікація макромолекул 
Хімічна будова макромолекул. Визначення поняття «полімер». Поняття мономеру, ланки, головного ланцюгу, бокової групи. 
Хімічна класифікація макромолекул. Карболанцюгові, гетероланцюгові, елементоорганічні, неорганічні ВМС. 
Головні форми макромолекул. Лінійні, розгалужені, сітчасті та тривимірні структурі макромолекул. 
Гомополімери та співполімери. Статистичні, блочні і прищеплені співполімери.
Тема 10. Методи дослідження полімерів

Визначення хімічного складу та будови полімерів. Елементний і функціональний аналіз полімерів. Світлова та електронна мікроскопія. Рентгенографічний і структурний аналіз полімерів. Визначення розподілу макромолекул за молекулярними масами та середніх молекулярних мас. Розсіювання світла у розчинах полімерів.

	4
	Іонообмінні властивості поліелектролітів сітчастої будови
	Тема 9. Електричні та електрохімічні властивості ВМС

Електричні властивості полімерів. Електричний опір і електрична міцність полімерів. Дипольні моменти і діелектрична проникність макромолекул. Діелектричні втрати у полімерах. 
Поліелектроліти. Хімічна будова поліелектролітів. Поліамфоліти. Іонізація поліелектролітів. Рівняння Гендерсона-Гассельбаха і Качальського. Модель поліелектроліту як послідовності блобів.

В'язкість розчинів поліелектролітів. Поліелектролітне набухання. Ізоелектрична точка.
Зшиті поліелектроліти. Типи іонообмінних смол. Катіоніти, аніоніти, редоксити, комплексити. Еквівалентність іонного обміну. Ємність іонітів. Кінетика обміну іонів. Рівновага обміну іонів. Рівняння Нікольського. 
Рівноваги ліганд-рецептор у розчинах полімерів. Полімер як єдиний центр зв'язування (за Тенфордом). Ефекти кооперативності, їх виявлення та кількісний опис.

Практичне значення іонітів.

	5
	Визначення констант дисоціації поліелектролітів методом рН-метричного титрування
	Тема 8. Розчини високомолекулярних сполук

Особливості утворення розчинів ВМС. Набухання полімерів. Ступінь набухання. 
Термодинаміка розчинення полімерів. Класифікація розчинників для полімерів. Фактори, що впливають на розчинення полімерів. Фракціонування полімерів.

Теорія Флорі-Хаггінса. Розрахунок ентропії та ентальпії розчинення полімеру. Параметри термодинамічної взаємодії для розчинів полімерів.

Конформації макромолекул в розчинах. Набухання полімерного клубка. Концентрація кроссовера.

Коллігативні властивості розчинів полімерів. Осмотичний тиск. 

Стан макромолекул у розчинах. Рівняння стану. Виключений об'єм і термодинамічні властивості розчину. Кількість зіткнень ланок у полімерному клубку. Набухання полімеру в хорошому розчиннику Перехід клубок-глобула. Тета-умови. Температура Флорі. 
Осмометрія розведених розчинів полімерів і визначення середньочислових молекулярних мас.
Основні показники в(язкості. Зв(язок між в(язкістю і молекулярною масою та формою макромолекули. 
Концентровані розчини і пластифікація полімерів. Утворення драглів та їх практичне значення. Явище синерезису. Пластифікація полімерів і її практичне значення. 

	6
	Полімеризація і співполімеризація мономерів в масі в присутності ініціатора
	Тема 11. Ланцюгова полімеризація

Радикальна полімеризація. Загальні особливості ланцюгової полімеризації. Основні стадії радикальної полімеризації. Методи ініціювання. Механізм і кінетика. Утворення полімергомологів. Реакції передачі ланцюга. Регулятори. Інгібітори. Іонна (каталітична) полімеризація. Особливості катіонної, аніонної й аніонно-координаційної полімеризації, їх практичне значення. Способи проведення полімеризації. Полімеризація в масі (блочна), в розчині і в твердій фазі. Емульсійна та суспензійна полімеризація. 

Тема 12. Співполімеризація

Одержання звичайних (статистичних) співполімерів. Механізм і кінетика процесу. Діаграма співполімеризації. Одержання блок- та прищеплених співполімерів. Практичне значення співполімерів.
Тема 16 Деструкція і стабілізація полімерів

Причини деструкції полімерів. Хімічна деструкція. Окислювальна деструкція. Фізична деструкція. Фотохімічна деструкція. Механохімічна деструкція. Стабілізація полімерів. Види стабілізаторів. Механізми дії стабілізаторів. Практичне значення процесів деструкції і стабілізації полімерів.

	7
	Синтез полімерів методом поліконденсації
	Тема 13. Поліконденсація

Загальні закономірності поліконденсації. Гомо- та гетерополіконденсація. Напрямок реакцій при поліконденсації. Термодинамічні критерії напрямку реакції. Роль концентрації та температури. Молекулярна маса утворених полімерів. Швидкість реакції поліконденсації. Реакції деструкції при поліконденсації. Способи проведення поліконденсації. Поліконденсація у розплаві, розчині, на межі розподілу фаз, в твердій фазі.

Тема 14. Перетворення циклів у лінійні макромолекули

Перетворення циклів у лінійні макромолекули. Особливості процесу з електронної та термодинамічної точок зору. Основні умови протікання процесу. Використання каталізаторів. Механізм і кінетика полімеризації циклів. Молекулярна маса утворених полімерів. Практичне значення методу.

Тема 15. Хімічні перетворення полімерів

Основні види хімічних реакцій із участю макромолекул: реакції ланок ланцюга, макромолекулярні реакції, реакції кінцевих груп. Практичне значення хімічної модифікації полімерів. Особливості полімераналогічних перетворень. Реакції ланок ланцюга. Взаємний вплив бокових груп. Труднощі одержання однорідних продуктів. Роль дифузійних процесів. Реакції внутрішньомолекулярної циклізації. Приклади полімераналогічних перетворень полімерів. Особливості макромолекулярних реакцій. Зшивання макромолекул.

	8
	Ідентифікація полімерів
	Тема 17. Карболанцюгові полімери

Поліетилен, поліпропілен. Полівінілхлорид, політетрафторетилен. Полівинилацетат, полівініловий спирт. Поліакрилова кислота, поліметилметакрилат. Поліакрилонітрил. Полістирол. Полібутадієн, поліізопрен, поліхлоропрен. Фенолформальдегідні полімери.

Тема 18. Гетероланцюгові полімери

Поліетиленоксид, поліетилентерефталат, целюлоза. Поліаміди, білки, поліуретани. ДНК, РНК. 

Тема 19. Елементоорганічні та елементонеорганічні полімери

Кремній-, титан-, алюміній-органічні полімери. Полімерні сірка та вуглець. Поліфосфати. Полісілікати. Комплексоутворюючі полімери. 

Тема 20. Методи переробки полімерів у вироби

Основні компоненти пластмас. Переробка пластмас методами пресування, лиття під тиском, екструзії та інше. Механічна обробка твердих пластмас.


6. Самостійна робота

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	Тема 1
	Загальні особливості високомолекулярних сполук (ВМС) та їх практичне значення.
	

	Тема 2
	Хімічна будова та класифікація полімерів.
	2

	Тема 3
	Особливості поняття молекулярної маси полімерів
	4

	Тема 4
	Конфігураційна ізомерія макромолекул
	4

	Тема 5
	Конформаційна ізомерія макромолекул
	2

	Тема 6
	Особливості конденсованого стану полімерів
	3

	Тема 7
	Механічні властивості високомолекулярних сполук
	3

	Тема 8
	Розчини високомолекулярних сполук
	1

	Тема 9
	Електричні та електрохімічні властивості ВМС
	1

	Тема 10
	Методи дослідження полімерів
	1

	Тема 11
	Ланцюгова полімеризація
	1

	Тема 12
	Співполімеризація 
	1

	Тема 13
	Поліконденсація
	2

	Тема 14
	Перетворення циклів у лінійні макромолекули
	2

	Тема 15
	Хімічні перетворення полімерів
	3

	Тема 16
	Деструкція і стабілізація полімерів
	3

	Тема 17
	Карбаланцюгові полімери
	2

	Тема 18
	Гетероланцюгові полімери
	2

	Тема 19
	Елементоорганічні та елементонеорганічні полімери
	2

	 Тема 20
	Методи переробки пластмас у вироби
	1

	Тема 21
	Визначення молекулярної маси полімерів методом віскозиметрії
	4

	Тема 22
	Залежність модуля пружності полімерів від величини навантаження.
	4

	Тема 23
	Оцінка ступеня полідисперсності макромолекул. 
	3

	Тема 24
	Іонообмінні властивості поліелектролітів сітчастої будови. 
	4

	Тема 25
	Визначення констант дисоціації поліелектролітів методом рН-метричного титрування.
	4

	Тема 26
	Полімеризація і співполімеризація мономерів в масі в присутності ініціатора.
	4

	Тема 27
	Синтез полімерів методом поліконденсації.
	4

	Тема 28
	Ідентифікація полімерів
	3

	
	Разом 
	55


7. Методи навчання

 Лекції, лабораторний практикум, самостійна робота.

8. Методи контролю

Виконання контрольної роботи (VI семестр), складання допусків до лабораторних робіт, звітування про виконання лабораторних робіт, залік (VI семестр), екзамен (VІI семестр).

9. Розподіл балів, які отримують студенти

VІ семестр, лекції – модуль 1

У VІ семестрі (ІІІ курс) знання студентів оцінюють за результатами однієї поточного контролю і контрольної роботи (модуль 1) та семестрового контролю (письмовий залік). Максимальна кількість балів за модулем 1 і за заліком складають 40 і 60 балів, відповідно. 
Максимальна оцінка за вивчення курсу в VІ семестрі складає 100 балів і виставляється за наведеною нижче шкалою оцінювання. 

	Поточне тестування – 10 балів

контрольна робота – 30 балів
	Підсумковий семестровий контроль (залік) − 60 балів
	Сума − 100 балів


VІІ семестр, лабораторні заняття – модуль 2
Виконання і складання кожної з 8 лабораторних робіт оцінюється так:

− допуск до виконання роботи − 1 бал,

− виконання роботи − 2 бали,

− тест з теоретичних питань, що відносяться до змісту роботи − 1 бал,

− колоквіум з теоретичних питань, що відносяться до змісту роботи, та звітування про результати роботи − 4 бала (3+1).


Максимальна оцінка за 1 лабораторну роботу – 8 балів. Максимальна кількість балів, яку студент може набрати протягом семестру – 60. 


Максимальна оцінка за підсумковий семестровий контроль – 40 балів.
Якщо студент протягом семестру набрав 60 балів, він може за результатами співбесіди з лектором і за рішенням кафедри одержати від 30 до 40 преміальних балів і бути звільненим від складання екзамену.

Шкала оцінювання

	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка ECTS
	Оцінка за національною шкалою

	
	
	для екзамену
	для заліку

	90 – 100
	А
	відмінно 
	зараховано

	80-89
	В
	добре 
	

	70-79
	С
	
	

	60-69
	D
	задовільно 
	

	50-59
	Е 
	
	

	1-49
	FX
	незадовільно
	не зараховано


10. Методичне забезпечення

· Робоча програма

· Підручники

· Навчальні посібники 

· Описи лабораторних робіт
· Набір тестових контрольних питань для поточного контролю знань

· Набір тестових контрольних питань для вхідного комп'ютерного контролю знань

· Завдання для контрольної роботи
· Екзаменаційні білети

11. Рекомендована література

Єдиного підручника чи навчального посібника, за яким можна вивчати курс, немає. Наведено списки базової та додаткової рекомендованої літератури.

Базова 

1. Семчиков, Ю. Д. Высокомолекулярные соединения / Ю. Д. Семчиков. М.: Академия, 2003.
2. Говарикер В.Р., Висванатхан Н.В., Шридхар Дж. Полимеры / Пер. с англ. под ред. акад. В.Б. Кабанова. М.: Наука, 1990.
3. Сутягин В.М., Бондалетова Л.И. Химия и физика полимеров: Учебное пособие. – Томск: Изд-во ТПУ, 2003.
4. Киреев В.В. Высокомолекулярные соединения: Учебник для вузов. М.: Высшая школа, 1992.

5. Хімія високомолекулярних сполук: навчальний посібник / І.К. Іщенко, Н.І. Гуляєва, Л.В. Мірошник, В.Д. Калугін, В.Д. Орлов. – Харків: ХНУ, 1998. – 213 с.
Додаткова

6. Гроссберг А.Ю., Хохлов А.Р. Физика в мире полимеров. М.: Наука, 1989.

7. Куренков В.Ф. Химия высокомолекулярных соединений. Конспект лекций. Казань: Издательство – Редакция “Бутлеровские сообщения”. 2004. 
8. Тагер А.А. Физико-химия полимеров. 5-е изд., перераб. и доп. - М.: Химия, 2008.

9. Стрепихеев А.А., Деревицкая В.А. Основы химии высокомолекулярных соединений. 3-е изд., перераб. и доп. - М.: Химия, 1976.
10. Шур А.М. Высокомолекулярнех соединения. 3-е изд., перераб. и доп. М.: Высшая школа, 1981. 
11. Оудиан Дж. Основы химии полимеров: Пер. с англ. М.: Мир, 1974.
