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Пояснительная записка

1.Место дисциплины в структуре основной образовательной программы, в модульной структуре ООП

Дисциплина «Основы химии и физики высокомолекулярных соединений» включена в вариативную часть дисциплин математического и естественнонаучного цикла ООП.

Изучение данного курса базируется на знаниях, умениях и навыках, полученных при изучении математики, физики, общей и неорганической химии, органической химии, аналитической химии и ФХМА.

Курс «Основы химии и физики высокомолекулярных соединений» направлен на изучение физических и химических свойств высокомолекулярных соединений.
Общая трудоемкость дисциплины 5 зачетных единиц (180 академических часов).

2. Цель и задачи изучения дисциплины 

Цель изучения дисциплины «Основы химии и физики высокомолекулярных соединений» - формирование системы знаний в области высокомолекулярных соединений, применяемых для исследовательских и производственных работ.
Задачи изучения дисциплины:

- изучить классификации полимеров по различным признакам;
-научится определять способность к образованию полимеров низкомолекулярными соединениями;
-изучить получение конкретных полимеров методами полимеризации и поликонденсации;
-изучить химические реакции полимеров;
-получить представления о факторах, влияющих на гибкость макромолекул, конфигурационной изомерии макромолекул, ближнем и дальнем конфигурационном порядке, внутреннем вращении атомов в макромолекуле, поворотных изомерах, заторможенности внутреннего вращения;
-усвоить представления об аморфных и кристаллических полимерах;
-изучить особенности растворов и расплавов полимеров;
-получить представления о методах исследования полимеров.

3. Требования к входным знаниям, умениям, компетенциям

Приступая к освоению дисциплины, обучающийся должен:

знать:

-принципы классификации и номенклатуру органических соединений; строение органических соединений; классификацию органических реакций; свойства основных классов органических соединений; основные методы синтеза органических соединений; 

-основные методы качественного и количественного химического анализа; теоретические основы и принципы химических и физико-химических методов анализа: электрохимических, спектральных, хроматографических; методы разделения и концентрирования веществ; методы метрологической обработки результатов анализа; 

-начала термодинамики и основные уравнения химической термодинамики; методы термодинамического описания химических и фазовых равновесий в многокомпонентных системах; уравнения формальной кинетики и кинетики сложных, цепных, гетерогенных и фотохимических реакций; основные теории гомогенного и гетерогенного катализа;
уметь:

-выполнять основные химические операции, использовать основные химические законы, термодинамические и прочие справочные данные для решения профессиональных задач; 

-синтезировать органические соединения, проводить их качественный и количественный анализ с использованием химических и физико-химических методов; 

-выбирать адекватные методы анализа для заданной аналитической задачи и проводить статистическую обработку результатов аналитических измерений;

-с целью прогноза конечного результата оценивать влияние различных факторов на равновесия в химических реакциях; определять направленность процесса в заданных условиях; составлять кинетические уравнения в дифференциальной и интегральной формах для кинетически простых реакций и прогнозировать влияние температуры и давления на скорость процесса;
владеть:

-экспериментальными методами синтеза, выделения и очистки, определения физико-химических свойств, а также установления структуры органических соединений; 

-методами проведения химического анализа и метрологической оценки его результатов; 

-навыками вычисления тепловых эффектов химических реакций при заданной температуре в условиях постоянства давления или объема; констант равновесия химических реакций при заданной температуре; давления насыщенного пара над индивидуальным веществом, состава сосуществующих фаз в двухкомпонентных системах; методами определения констант скорости реакций различных порядков по результатам кинетического эксперимента. 
4. Ожидаемые результаты образования и компетенции по завершении освоения учебной дисциплины

В результате изучения дисциплины обучающийся должен продемонстрировать следующие образовательные результаты:
	№ п/п
	Формируемые компетенции
	Образовательные  результаты

	
	индекс
	Компетенция
	индексы

	
	
	
	З
	У
	В

	1
	ПК-3
	способен использовать знания о строении вещества, природе химической связи в различных классах химических соединений для понимания свойств материалов и механизма химических процессов, протекающих в окружающем мире
	З-1
З-2,

З-3

З-4
З-5


	У-1

У-2
У-3

У-4
	В-1
В-2

В-3



	2
	ПК-21
	способен планировать и проводить физические и химические эксперименты, проводить обработку их результатов и оценивать погрешности, математически моделировать физические и химические процессы и явления, выдвигать гипотезы и устанавливать границы их применения
	З-1
З-2,

З-3

З-4
З-5


	У-1

У-2
У-3

У-4
	В-1
В-2

В-3



	3
	ПК-24
	способен использовать знания основных физических теорий для решения возникающих физических задач, самостоятельного приобретения физических знаний, для понимания принципов работы приборов и устройств, в том числе выходящих за пределы компетентности конкретного направления
	З-1
З-2,

З-3

З-4
З-5


	У-1

У-2
У-3

У-4
	В-1
В-2

В-3




Расшифровка индексов:  

знать:

физико-химические основы, механизм и кинетику процессов получения полимеров; (З-1)
взаимосвязь методов синтеза и структуры полимеров; (З-2)
основные методы химической модификации полимеров; (З-3)
основы физики аморфных и кристаллических полимерных тел; (З-4)
основы теории концентрированных и разбавленных растворов полимеров; (З-5)
уметь:
выполнять основные химические операции синтеза, выделения полимеров, а также их химической модификации; (У-1)
анализировать физико-химические закономерности, механизм и кинетику процессов получения полимеров и их химической модификации; (У-2)
определять кинетические и термодинамические характеристики химических реакций получения полимеров; (У-3)
обобщать и обрабатывать экспериментальную информацию в виде лабораторных отчетов; (У-4)
владеть:

методами исследования физико-химических свойств полимеров, (В-1)

методами изучения механизма и кинетики процессов получения полимеров; (В-2)
основными методами полимеризации и поликонденсации. (В-3)
5. Структура дисциплины: 

Классификация и характеристика высокомолекулярных соединений. Методы синтеза высокомолекулярных соединений. Химические реакции полимеров. Физико-химические свойства высокомолекулярных соединений. Структура полимеров. Общая характеристика технологических процессов получения полимерных изделий.
6. Основные образовательные технологии
В процессе изучения дисциплины используются как традиционные, так и инновационные технологии, активные и интерактивные методы и формы обучения: технологии объяснительно-иллюстративного обучения с элементами проблемного изложения, информационного обучения, личностно-ориентированного обучения, обучения в сотрудничестве, лекции, лабораторные занятия, коллоквиум, самостоятельная работа, консультация, и т.п. 

7.Формы контроля
Оценка качества освоения дисциплины «Основы химии и физики высокомолекулярных соединений» включает текущий контроль успеваемости (собеседование, защита лабораторного практикума, коллоквиумы, тестирование, подготовка информационных сообщений) и промежуточную аттестацию – экзамен. 

Критерии оценки индивидуальных образовательных результатов (достижений) определяются в соответствии с положением о балльно - рейтинговой системе и технологической картой дисциплины.
Содержание дисциплины
1.Введение. История развития химии и физики полимеров. Значение работ русских, советских и зарубежных ученых.

Отрасли промышленности, основанные на переработке полимеров. Значение физики и химии полимеров в технологии.

2.Классификация и характеристика высокомолекулярных соединений. Классификация полимеров по природе мономеров, составляющих главную цепь, по регулярности. Классификация полимеров по природе атомов главной цепи, по геометрии макромолекулы. Классификация полимеров по методу синтеза полимеров, по отношению к нагреванию, по полярности Классификация полимеров по происхождению и химическому строению.

3.Методы синтеза высокомолекулярных соединений. Классификация и краткая характеристика.

Свободнорадикальная полимеризация. Требования к мономерам. Стадии свободнорадикальной полимеризации. Способы инициирования. Стадия роста цепи.

Кинетические закономерности реакции свободнорадикальной полимеризации. Влияние различных факторов на скорость полимеризации и молекулярную массу полимера.

Стадия обрыва цепи при свободнорадикальной полимеризации. Реакция передачи цепи.

Ионная полимеризация. Общие закономерности.

Катионная полимеризация. Кинетические закономерности.

Анионная полимеризация. Кинетический анализ.

Ионно-координационная полимеризация. Общие положения. Характеристика катализаторов.

Механизм полимеризации этиленовых производных на катализаторах Циглера-Натта.

Механизм полимеризации диеновых производных на катализаторах Циглера-Натта.

Механизм полимеризации на π –аллильных комплексах галогенидов переходных металлов.

Полимеризация с раскрытием циклов.

Способы проведения полимеризации.

Сополимеризация, кинетические закономерности.

Ступенчатые процессы синтеза полимеров, общие закономерности.

Поликонденсация, кинетические закономерности.

Ступенчатая полимеризация. Кинетические закономерности.

Отличия цепных и ступенчатых процессов синтеза полимеров.

4.Физико-химические свойства высокомолекулярных соединений. Структура полимеров.

Структура полимеров, определяющие ее факторы.

Фазовые и физические состояния полимеров.

Особенности упорядоченного состояния аморфных полимеров.

Надмолекулярная структура аморфного полимера.

Кристаллические полимеры и особенности их механических свойств.

Кристаллические структуры полимеров.

Степень кристалличности полимеров. Практическое использование.

Релаксационные свойства полимеров. Типы кривых напряжение-деформация для различных полимеров. Критерий Деборы. Влияние различных факторов на время релаксации.

Способы изучения релаксационных явлений по релаксации напряжения, по кривой ползучести, по кривой напряжение-деформация, по многократным циклическим деформациям.

Механизм возникновения больших деформаций. Термомеханические кривые аморфного и кристаллического полимеров.

Стеклование и стеклообразное состояние. Температура стеклования и хрупкости полимера.

Высокоэластическая деформация. Термодинамические параметры при деформации. Статистическая термодинамика гибких макромолекул.

Прочность полимеров.

Закономерности течения растворов или расплавов полимеров.

Набухание и растворение полимеров.

Характеристика и закономерности разбавленных и концентрированных растворов полимеров.

Степень набухания и вязкость растворов полимеров.

5.Химические реакции полимеров. Общая характеристика и классификация.

Влияние специфики полимерного состояния вещества в химических реакциях.

Полимераналогичные превращения полимеров.

Внутримолекулярные превращения полимеров.

Межмакромолекулярные реакции полимеров. Общие закономерности. Классификация.

Сшивание по функциональным группам, пероксидами и излучениями высоких энергий.

Сшивание серой и ускорителями. Образование сетчатых структур из мономеров и олигомеров.

Реакции деструкции полимеров. Классификация и краткая характеристика.

Реакции деструкции под воздействием тепла.

Реакции деструкции при действии света и ионизирующих излучений.

Реакции полимеров с кислородом. Кинетические закономерности.

Различие и общие подходы при окислении полипропилена, полистирола, полиизопрена, поливинилхлорида, полиамида, полиэфира.

Ускорители и ингибиторы окисления полимеров.

Реакции деструкции под действием химических агентов.

Механохимическая деструкция полимеров.

6.Общая характеристика технологических процессов получения полимерных изделий.

Полимерные материалы, классификация, краткая характеристика. Виды формования.

Получение полиэтилена, полипропилена, ПВС, ПВА, ПВХ, ПАН, полиамидов, полиэфиров, поликарбонатов, полиуретанов и т.д.

Содержание лекционного курса
	Номер темы
	Наименование и краткое содержание темы

	1
	История развития физики и химии полимеров. Значение работ русских, советских и зарубежных ученых. Отрасли промышленности, основанные на переработке полимеров. Значение физики и химии полимеров в технологии. Применение в отделке текстильных материалов.

	2
	Классификация полимеров. Основные понятия. Особенности ВМС, отличия от НМС. Виды полимеров. Связь между геометрической формой макромолекул полимеров и возможностью их переработки в волокна и пленки.

	3
	Методы получения полимеров. Классификация и краткая характеристика.

Свободнорадикальная полимеризация. Требования к мономерам. Стадии свободнорадикальной полимеризации. Способы инициирования. Стадия роста цепи.

Кинетические закономерности реакции свободнорадикальной полимеризации. Влияние различных факторов на скорость полимеризации и молекулярную массу полимера.

Стадия обрыва цепи при свободнорадикальной полимеризации. Реакция передачи цепи.

	3
	Ионная полимеризация. Общие закономерности.

Катионная полимеризация. Кинетические закономерности.

Анионная полимеризация. Кинетический анализ.

Ионно-координационная полимеризация. Общие положения. Характеристика катализаторов.

Механизм полимеризации этиленовых производных на катализаторах Циглера-Натта.

Механизм полимеризации диеновых производных на катализаторах Циглера-Натта.

Механизм полимеризации на π –аллильных комплексах галогенидов переходных металлов.

Полимеризация с раскрытием циклов.

	3
	Способы проведения полимеризации.

Сополимеризация, кинетические закономерности.

Ступенчатые процессы синтеза полимеров, общие закономерности.

Поликонденсация, кинетические закономерности.

Ступенчатая полимеризация. Кинетические закономерности.

Отличия цепных и ступенчатых процессов синтеза полимеров. 

	4
	Структура полимеров, определяющие ее факторы.

Фазовые и физические состояния полимеров.

Особенности упорядоченного состояния аморфных полимеров.

Надмолекулярная структура аморфного полимера.

Кристаллические полимеры и особенности их механических свойств.

Кристаллические структуры полимеров.

Степень кристалличности полимеров. Практическое использование.

	4
	Релаксационные свойства полимеров. Типы кривых напряжение-деформация для различных полимеров. Критерий Деборы. Влияние различных факторов на время релаксации.

Способы изучения релаксационных явлений по релаксации напряжения, по кривой ползучести, по кривой напряжение-деформация, по многократным циклическим деформациям.

Механизм возникновения больших деформаций. Термомеханические кривые аморфного и кристаллического полимеров.

Стеклование и стеклообразное состояние. Температура стеклования и хрупкости полимера.

Высокоэластическая деформация. Термодинамические параметры при деформации. Статистическая термодинамика гибких макромолекул.

Прочность полимеров.

	4
	Закономерности течения растворов или расплавов полимеров.

Набухание и растворение полимеров.

Характеристика и закономерности разбавленных и концентрированных растворов полимеров.

Степень набухания и вязкость растворов полимеров.

	5
	Химические реакции полимеров. Общая характеристика и классификация.

Влияние специфики полимерного состояния вещества в химических реакциях.

Полимераналогичные превращения полимеров.

Внутримолекулярные превращения полимеров.

Межмакромолекулярные реакции полимеров. Общие закономерности. Классификация.

Сшивание по функциональным группам, пероксидами и излучениями высоких энергий.

Сшивание серой и ускорителями. Образование сетчатых структур из мономеров и олигомеров.

	5
	Реакции деструкции полимеров. Классификация и краткая характеристика.

Реакции деструкции под воздействием тепла.

Реакции деструкции при действии света и ионизирующих излучений.

Реакции полимеров с кислородом. Кинетические закономерности.

Различие и общие подходы при окислении полипропилена, полистирола, полиизопрена, поливинилхлорида, полиамида, полиэфира.

Ускорители и ингибиторы окисления полимеров.

Реакции деструкции под действием химических агентов.

Механохимическая деструкция полимеров.

	6
	Общая характеристика технологических процессов получения полимерных изделий.

Полимерные материалы, классификация, краткая характеристика. Виды формования.

Получение полиэтилена, полипропилена, ПВС, ПВА, ПВХ, ПАН, полиамидов, полиэфиров, поликарбонатов, полиуретанов и т.д.


Содержание лабораторных занятий
Примерный перечень лабораторных работ
	Номер занятия
	Наименование лабораторного занятия по указанию преподавателя

	1
	Определение растворимости полимеров и мономеров. Определение степени набухания полимеров

	1
	Определение способности мономеров и полимеров к пленкообразованию

	2
	Определение плотности полимеров

	2
	Вязкость разбавленных растворов полимеров. Определение молекулярной массы полимеров

	3
	Синтез полимеров методом эмульсионной полимеризации

	4
	Получение полимеров методом совместной полимеризации. Эмульсионная сополимеризация

	5
	Получение полимеров методом поликонденсации. Синтез анионита на основе п-фенилендиамина и формальдегида

	6
	Анализ функционального состава полимеров

	7,8
	Химическая модификация полимерных материалов. Получение сорбента волокнистой структуры на основе полиакрилонитрила


Содержание самостоятельной работы
	Номер темы
	Содержание задания на самостоятельное изучение
	Вид отчетности студентов

	2
	Мономер, олигомер, элементарное звено, номенклатура и правила построения названия полимерных соединений
	Собеседование при защите лабораторных работ (л.р.)

	2
	Классификация полимеров по происхождению; по химическому строению; по природе атомов главной цепи соединения; по геометрии макромолекулы; по природе мономеров и характеру их присоединения; по методам синтеза полимеров
	Собеседование при защите л.р.

	3
	Получение конкретных полимеров различными методами полимеризации.
	Собеседование при защите л.р.

	3
	Получение полимеров методом сополимеризации. Константа сополимеризации.
	Собеседование при защите л.р.

	3
	Суспензионная полимеризация, полимеризация в твердой фазе, газовой фазе.
	Собеседование при защите л.р.

	3
	Получение конкретных полимеров методами поликонденсации. Способы проведения.
	Собеседование при защите л.р.

	5
	Модификация конкретных полимеров различными химичекими превращениями.

Модификация полимеров с целью придания им специальных свойств. Реакции структурирования.
	Собеседование при защите л.р.

	5
	Термодеструкция без присутствия химических веществ и в присутствии кислорода. Закономерности, использование и предотвращение. Термостойкость и теплостойкость полимеров.
	Экзамен

	4
	Внутреннее вращение атомов в макромолекуле. Поворотные изомеры. Заторможенность внутреннего вращения. 
	Экзамен

	4
	Термопластичные полимеры. Вязкотекучее состояние.
	Экзамен

	4
	Условия, необходимые для кристаллизации. Факторы, влияющие на температуру плавления полимеров.
	Экзамен

	4
	Методы исследования структуры полимеров, ориентированного состояния полимеров и фазовых переходов.
	Экзамен

	4
	Методы определения деформационных свойств аморфных и кристаллических полимеров.
	Собеседование при защите л.р.

	4
	Механические свойства ориентированных полимеров и их применение. Влияние типа надмолекулярной структуры полимера на его механические свойства.
	Экзамен

	4
	Растворы полимеров и их значение в химической технологии отделочного производства.
	Экзамен

	4
	Термодинамика растворов. Реологические свойства растворов
	Собеседование при защите л.р.

	4
	Значение концентрированных растворов в процессах получения клеев, загусток, аппретов в производстве нетканых материалов. Пластификаторы.
	Экзамен

	6
	Классификация изделий, получаемых при переработке волокнообразующих полимеров и краткая характеристика способов переработки.
	Экзамен

	6
	Способы переработки полимеров 
	Экзамен

	3
	Способы расчета молекулярной массы и степени полимеризации: по концевым группам, по эбулиоскопическим и криоскопическим данным раствора полимера в растворителе, по осмотическому давлению для раствора полимера в растворителе, по измеренной вязкости растворов полимеров в растворителе, по степени завершенности реакции
	Экзамен

	3
	Расчет содержания элемента (групп) в полимере, соотношения мономеров в сополимере
	Экзамен

	4
	Определение относительной вязкости, удельной вязкости, приведенной вязкости
	Экзамен

	4
	Определение жесткости, степени набухания, степени неоднородности полимеров
	Экзамен


Рекомендации по организации самостоятельной работы
Цели, задачи и содержание самостоятельной работы студентов могут включать в себя следующие направления:

1. Углубление знаний по предмету на основе работы с современной литературой, учебным, методическим оснащением кабинета, электронными каталогами, дидактическими пособиями, в том числе в электронном варианте.

2. Осуществление профессиональной направленности и практической реализации подготовки будущего бакалавра в плане подготовки презентаций по разделам дисциплины.
Виды самостоятельной работы

Виды самостоятельной работы по первому направлению реализуется во всех темах. 

Самостоятельная работа по второму направлению осуществляется на практических занятиях, при подготовке к ним, а также в виде конкретных заданий. В последнем случае студент заранее получает конкретные задания или задачу с определенной целью, а затем сам ищет материал, планирует исполнение, самостоятельно оформляет итоги. Также студент сам может предложить тему или задачу для самостоятельного практического или теоретического решения того или иного вопроса.

Пример варианта для самоконтроля и контроля самостоятельной
работы

ВАРИАНТ № 1

Задание № 1

Написать структурную формулу полимера, охарактеризовать его по:

I) происхождению (природные и химические);

2) химическому строению макромолекулы (органические, элементорганические, неорганические);

З) природе атомов, входящих в главную цепь органических и элементорганических соединений (карбоцепные и гетероцепные полимеры);

4) геометрии макромолекулы (линейные, разветвленные, сетчатые);

5) природе мономеров, составляющих главную цепь, и характеру их присоединения (гомополимеры, сополимеры, привитые и блоксополимеры);

6) полярности.

	Полимер

	поликапроамид


Задача № 2

Рассчитать молекулярную массу полимера и степень полимеризации из эбулиоскопических данных его раствора в растворителе, если даны (Tэ, с, Кэ

	Полимер
	Растворитель
	(Tэ (104 град.
	с, г/100 мл
	Кэ

	ПВС
	вода
	1,0
	0,2
	0,514


Задача № 3

Рассчитать молекулярную массу и степень полимеризации полимера, если при измерении осмотического давления для его растворов в растворителе получены следующие измерения:

	Полимер
	Растворитель
	Наименование показателя
	Измерения



	
	
	
	1
	2
	3
	4

	полиоксиэтилен
	вода
	c, г/100 мл

h, мм
	0,1

2,7
	0,2

6,0
	0,3

10,0
	0,4

14,0


Задача № 4

Рассчитать приведенную степень однородности, полидисперсность сопоставлением Mw и Mn, среднемассовую степень полимеризации, если при дробном растворении (осаждении) полимера (из раствора в растворителе А) растворителем В получен фракционный состав.

	Полимер
	Растворитель А
	Растворитель В
	Данные

	
	
	
	(ai, %) / (Mi (10-4)

	Полиметилметакрилат
	ацетон
	вода
	5,0

22
	14,5

16,0
	40,5

7,5
	17,5

5,2
	18,0

3,0
	4,5

1,8


Задача 5

Определить среднечисловую и среднемассовую молекулярную массу полимера при смешивании двух его фракций

	Показатели фракции
	Значения

	f1; M1
	90; 1,5(104

	f2; M2
	10; 1,3(105


Задача № 6.

Рассчитать содержание элемента (групп) в полимере.

	Полимер
	элемент (группа)
	примечание

	Поликапроамид
	O
	на 100 % выход


Задача № 7

Расположить полимеры в порядке увеличения гибкости макромолекул.

	Полимеры

	Полиэтиленимин, полиэтилен, полиэтиленоксид


Задача № 8

Определить относительную вязкость, удельную вязкость, приведенную вязкость водного раствора ПВС концентрацией 0,5 г/100 мл, если время истечения раствора и воды в вискозиметре Оствальда соответственно равны 42 с и 29 с.

Задача № 9

Ацилированием муравьиной кислотой поливинилового спирта получают поливинилформиат. Определить молекулярную массу полученного полимера, если степень полимеризации ПВС  n=200, проэтерифицировано 40% гидроксильных групп. 

Задача № 10

Определить статическую обменную емкость катионита, если на титрование 25 мл фильтрата от навески катионита в Н-форме, которая соответствует 0,98 г сухого продукта, обработанного 200 мл 0,1 н раствора NaOH, израсходовано 11 мл 0,1 н раствора HCl.

Критерии оценки самостоятельной работы

Используется накопительная система контроля самостоятельной работы по всем ее видам. При этом реализуется открытое, гласное обсуждение уровня успеваемости в коллективе, проводится анализ, как общего профессионального уровня, так и достижений отдельных обучаемых в решении задач.
Содержание научно-исследовательской работы

Научно-исследовательская работа по дисциплине предусматривает участие в работах по тематике кафедры, поиск патентной и научно-технической информации.

Примерный перечень вопросов к экзамену

1. Основные понятия и определения: полимер, олигомер, макромолекула, мономерное звено, степень полимеризации, контурная длина цепи. Молекулярные массы и молекулярно-массовые распределения (ММР). Усредненные (средние) молекулярные массы (среднечисловая, средневесовая). Нормальное (наиболее вероятное) распределение. Важнейшие свойства полимерных веществ, обусловленные большими размерами, цепным строением и гибкостью макромолекул. Роль полимеров в живой природе и их значение как промышленных материалов (пластмассы, каучуки, волокна и пленки, покрытия, клеи). Предмет и задачи науки о высокомолекулярных соединениях (полимерах). Место науки о полимерах как самостоятельной фундаментальной области знания среди других фундаментальных химических дисциплин. Ее роль в научно-техническом прогрессе и основные исторические этапы ее развития.

2. Классификация полимеров в зависимости от происхождения, химического состава и строения основной цепи, в зависимости от топологии макромолекул. Однотяжные и двухтяжные макромолекулы. Природные и синтетические полимеры. Органические, элементоорганические и неорганические полимеры. Линейные, разветвленные, лестничные и сшитые полимеры, дендримеры. Гомополимеры, сополимеры, блок-сополимеры, привитые сополимеры. Гомоцепные и гетероцепные полимеры. Биополимеры, основные биологические функции белков рибонуклеиновой и дезоксирибонуклеиновой кислот. Краткая характеристика и области применения важнейших представителей различных классов полимеров.

3. Макромолекулы и их поведение в растворах. Конфигурация макромолекулы и конфигурационная изомерия. Локальные и конфигурационные изомеры в макромолекулах полимеров монозамещенных этиленов и диенов. Стереоизомерия и стереорегулярные макромолекулы. Изотактические и синдиотактические полимеры.

Конформационная изомерия и конформация макромолекулы. Внутримолекулярное вращение и гибкость макромолекулы. Количественные характеристики гибкости макромолекул (среднеквадратичное расстояние между концами цепи, радиус инерции макромолекулы, статистический сегмент, персистентная длина). Свободно-сочлененная цепь как идеализированная модель гибкой макромолекулы. Функция распределения расстояний между концами свободносочлененной цепи (гауссовы клубки). Средние размеры макромолекулы с учетом постоянства валентных углов. Энергетические барьеры внутреннего вращения; понятие о природе тормозящего потенциала. Поворотные изомеры и гибкость реальных цепей. Связь гибкости (жесткости) макромолекул с их химическим строением: факторы, влияющие на гибкость реальных цепей. Упорядоченные конформации изолированных макромолекул (полипептиды, белки, нуклеиновые кислоты). Полимер-полимерные комплексы синтетических и природных полимеров. Кооперативные конформационные превращения.

Макромолекулы в растворах. Термодинамический критерий растворимости и доказательство термодинамической равновесности растворов. Фазовые диаграммы систем полимер-растворитель. Критические температуры растворения. Неограниченное и ограниченное набухание.

Термодинамическое поведение макромолекул в растворе и его особенности по сравнению с поведением молекул низкомолекулярных веществ. Отклонения от идеальности и их причины. Уравнение состояния полимера в растворе. Второй вириальный коэффициент и q -температура (q -условия). Невозмущенные размеры макромолекулы в растворе и оценка гибкости.

Определение среднечисловой молекулярной массы из данных по осмотическому давлению растворов полимеров. Зависимость растворимости от молекулярной массы. Физико-химические основы фракционирования полимеров.

Светорассеяние как метод определения средневесовой молекулярной массы полимеров. Определение размеров макромолекул.

Гидродинамические свойства макромолекул в растворах. Вязкость разбавленных растворов. Приведенная и характеристическая вязкости. Связь характеристической вязкости с молекулярной массой и средними размерами макромолекул. Вискозиметрия как метод определения средневязкостной молекулярной массы.

Диффузия макромолекул в растворах. Гельпроникающая хроматография и фракционирование полимеров.

Седиментация макромолекул (ультрацентрифугирование). Определение молекулярных масс методами ультрацентрифугирования и диффузии.

Ионизующиеся макромолекулы (полиэлектролиты). Химические и физико-химические особенности поведения ионизирующихся макромолекул (поликислот, полиоснований и их солей). Количественные характеристики силы поликислот и полиоснований. Электростатическая энергия ионизированных макромолекул. Специфическое связывание противоионов. Кооперативные конформационные превращения ионизирующихся полипептидов в растворах. Изоэлектрическая и изоионная точка. Амфотерные полиэлектролиты.

Концентрированные растворы полимеров и гели. Ассоциация макромолекул в концентрированных растворах и структурообразование. Жидкокристаллическое состояние жесткоцепных полимеров. Лиотропные жидкокристаллические ситемы и их фазовые диаграммы. Особенности реологических и механических свойств концентрированных растворов. 

4. Высокомолекулярные соединения и полимерные тела. Структура и основные физические свойства полимерных тел. Особенности молекулярного строения полимеров и принципы упаковки макромолекул. Аморфные и кристаллические полимеры. Условия, необходимые для кристаллизации полимеров. Температура кристаллизации и температура плавления. Структура и надмолекулярная организация кристаллических полимеров. Различия и сходство в структурной организации кристаллических и аморфных полимеров. Термотропные жидко-кристаллические (мезоморфные) полимеры.

Свойства аморфных полимеров. Три физических состояния. Термомеханические кривые аморфных полимеров.

Высокоэластическое состояние. Термодинамика и молекулярный механизм высо коэластических деформаций. Энтропийная природа высокоэластичности. Связь между равновесной упругой силой и удлинением. Нижний предел молекулярных масс, необходимых для проявления высокоэластичности. Релаксационные явления в полимерах. Механические и диэлектрические потери. Принцип температурно - временной суперпозиции.

Стеклообразное состояние. Особенности полимерных стекол. Вынужденная эластичность и изотермы растяжения. Механизм вынужденно-эластической деформации. Предел вынужденной эластичности. Хрупкость полимеров.

Вязко-текучее состояние. Механизм вязкого течения. Кривые течения полимеров. Зависимость температуры вязкого течения от молекулярной массы. Аномалии вязкого течения. Формование изделий из полимеров на режиме вязкого течения.

Пластификация полимеров. Правила объемных и молярных долей. Механические модели аморфных полимеров.

Свойства кристаллических полимеров. Термомеханические кривые кристаллических и кристаллизующихся аморфных полимеров. Изотермы растяжения и молекулярный механизм "холодного течения" кристаллических полимеров и полимерных стекол при растяжении.

Долговечность полимерных материалов. Механизм разрушения полимеров.

Ориентированные структуры кристаллических и аморфных полимеров. Анизотропия механических свойств. Способы ориентации. Принципы формования ориентированных волокон и пленок из расплавов и растворов. Особенности формирования жидкокристаллической фазы; получение суперпрочных волокон и пластиков. Композиционные материалы. Принципы формования полимеров, наполненные полимеры.

5. Химические свойства и химические превращения полимеров. Химические реакции, не приводящие к изменению степени полимеризации макромолекул: полимераналогичные превращения и внутримолекулярные превращения. Особенности реакционной способности функциональных групп макромолекул.

Примеры использования полимераналогичных превращений и внутримолекулярных реакций для получения новых полимеров.

Химические реакции, приводящие к изменению степени полимеризации макромолекул. Деструкция полимеров. Механизм цепной и случайной деструкции. Деполимеризация. Термоокислительная и фотохимическая деструкция. Механодеструкция. Принципы стабилизации полимеров.

Сшивание полимеров (вулканизация каучуков, отверждение эпоксидных смол).

Использование химических реакций макромолекул для химического и структурно-химического модифицирования полимерных материалов и изделий. Привитие и блок-сополимеры - основные принципы синтеза и физико-химические свойства.

6. Синтез полимеров. Классификация основных методов получения полимеров.

Полимеризация. Термодинамика полимеризации. Понятие о полимеризационно-деполимеризационном равновесии.

Классификация цепных полимеризационных процессов.

Радикальная полимеризация. Инициирование радикальной полимеризации. Типы инициаторов. Реакции роста, обрыва и передачи цепи. Кинетика радикальной полимеризации при малых степенях превращения. Понятие о квазистационарном состоянии. Молекулярная масса и молекулярно-массовое распределение полимеров, образующихся при радикальной полимеризации. Полимеризация при глубоких степенях превращений.

Реакционная способность мономеров и радикалов.

Радикальная сополимеризация. Уравнение состава сополимеров. Относительные реакционные способности мономеров и радикалов. Роль стерических, полярных и других факторов; схема Q-е.

Способы проведения полимеризации: в массе, в растворе, в суспензии и в эмульсии.

Катионная полимеризация. Характеристика мономеров, способных вступать в катионную полимеризацию. Катализаторы и сокатализаторы. Рост и ограничение роста цепей при катионной полимеризации. Влияние природы растворителя. Кинетика процесса.

Анионная полимеризация. Характеристика мономеров, способных вступать в анионную полимеризацию. Катализаторы анионной полимеризации. Инициирование, рост и ограничение роста цепей при анионной полимеризации. "Живые цепи".

Координационно-ионная полимеризация в присутствии гомогенных и гетерогенных катализаторов типа Циглера - Натта. Принципы синтеза стереорегулярных полимеров.

Особенности ионной полимеризации циклических мономеров.

Поликонденсация. Типы реакций поликонденсации. Основные различия полимеризационных и поликонденсационных процессов. Термодинамика поликонденсации и поликонденсационное равновесие. Молекулярная масса и молекулярно-массовое распределение при поликонденсации. Кинетика поликонденсации. Проведение поликонденсации в расплаве, в растворе и на границе раздела фаз.

Современные тенденции и новые направления в науке о полимерах. Перспективы промышленного производства полимеров. Примеры технологических процессов производства полимеров, получаемых в больших количествах.
Учебно-методическое и информационное  обеспечение дисциплины

Литература

Основная
1.Семчиков, Ю.Д. Высокомолекулярные соединения : учеб. для вузов, доп. МО РФ / Ю.Д.Семчиков .— 3-е изд., стереотип. — М. : Академия, 2006 .— 367с. : ил. — (Высшее профессиональное образование).

Дополнительная

1. Маркович Ю.Д., Розанова Е.Н., Мирошниченко О.В. Учебное пособие «Высокомолекулярные соединения Часть 1. Методические рекомендации к освоению теоретического курса» (учебное сетевое издание). Курск: Курск. гос. ун-т, 2012. -1 электрон. опт. диск (CD-ROM)
2. Аналитический контроль производства искусственных волокон: Справочное пособие/ Под ред. А.К.Дибровы и В.С.Матвеева. М.: Химия, 1986. 336 с..

3. Кацнельсон М.Ю., Балаев Г.А. Полимерные материалы. Свойства и применение: Справочник. Л.: Химия, 1982. 316 с.
4. Илиел Э. Основы стереохимии / Э. Илиел. – М.: Бином. Лаборатория знаний, 2005. – 119 с.
Программное обеспечение и Интернет-ресурс

1. www.chem.msu.su
2. www.chemport/ru/ HIMICHESKAYA KINETIKA

3. www. Krugoswet.ru / химическая термодинамика

4. www. Nanometr. Ru / fullereni 3660. html

5. www.informeko.ru
6. http/www.nauka.relis.ru/
7. http://nplit.ru/books/item/f00/s00/z0000056/st026.shtml; 

8. http://www.physchem.chimfak.rsu.ru/Source/History/Sketch_8.html
Материально-техническое обеспечение дисциплины

1. Компьютерный класс 

2. Компьютер, сканер, принтер.

3. Ноутбук.
4. Проектор.
5. Таблицы. 

6. Лабораторное оборудование, посуда, химические реактивы.
7. Поляриметр.

8.  Рефрактометр.

9. Фотоэлектрокалориметр. 

10. Спектрофотометр 

11. Микроскоп.

12. Хроматограф газовый Кристалл 2000М

13. ИК Фурье-спектрометр ФСМ 12-01

14. Анализатор АКВ-07МК вольтамперометрический

15. Ультразвуковой диспергатор ИЛ100-6/1

Схема распределения учебного времени

по видам учебной деятельности

Общая трудоемкость дисциплины – 5 зачетных единиц (180  академических часов)

	Виды учебной деятельности


	Трудоемкость, час



	Общая трудоемкость
	180

	Аудиторная работа
	72

	в том числе:

лекции

практические занятия
	36
36

	Самостоятельная работа
	81

	Промежуточная аттестация - экзамен
	27


Схема распределения учебного времени по семестрам

	Виды учебной деятельности

	5 сем.
	Всего

	Общая трудоемкость
	180
	180

	Аудиторная работа
	72
	72

	в том числе:

лекции

практические занятия
	36
36
	36
36

	Самостоятельная работа
	81
	81

	Промежуточная аттестация - экзамен
	27
	27


Учебно-тематический план

	№

п/п
	Наименование разделов и тем курса (с кратким раскрытием лекционных, лабораторных и практических занятий)
	Всего часов в трудоемкости
	В том числе аудиторных
	Руководство самост. работой
	Промежуточная аттестация

	
	
	
	Всего
	Лекц.
	Практ. зан. (семин.)
	Лаборат. занятия
	
	

	1
	Введение. История развития химии и физики полимеров.
	5
	2
	2
	-
	-
	3
	-

	2


	Классификация и характеристика высокомолекулярных соединений. 
	12
	4
	4
	-
	-
	8
	-

	3
	Методы синтеза высокомолекулярных соединений
	42
	24
	8
	-
	16
	18
	-

	4
	Физико-химические свойства высокомолекулярных соединений. Структура полимеров
	44
	22
	10
	-
	12
	22
	-

	5
	Химические реакции полимеров. 
	38
	18
	10
	-
	8
	20
	-

	6
	Общая характеристика технологических процессов получения полимерных изделий
	12
	2
	2
	-
	-
	10
	-

	
	Промежуточная аттестация - экзамен
	27
	-
	-
	-
	-
	-
	27

	
	Всего:
	180
	72
	36
	-
	36
	81
	27


