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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине «Высокомо-

лекулярные соединения» 

В результате освоения ООП специалитета обучающийся должен овладеть 

следующими результатами обучения по дисциплине:  
 

Высокомолекулярные соединения 

ОПК-1 способностью воспринимать, 

развивать и использовать теоре-

тические основы традиционных 

и новых разделов химии при 

решении профессиональных за-

дач 

Знать: теоретические основы, пробле-

мы развития химии высокомолекуляр-

ных соединений. 

Уметь: описывать свойства и основные 

области применения высокомолеку-

лярных соединений на основе их стро-

ения. 

ОПК-2 владением навыками химиче-

ского эксперимента, синтетиче-

скими и аналитическими мето-

дами получения и исследования 

химических веществ и реакций 

Знать:   принципы органического син-

теза и получения высокомолекулярных 

соединений, свойства высокомолеку-

лярных соединений, методы каче-

ственного и количественного химиче-

ского анализа, физические и физико-

химические методы исследования, ме-

тоды разделения, концентрирования и 

очистки химических веществ. 

Уметь: планировать химический экспе-

римент, прогнозировать результаты 

эксперимента, анализировать получен-

ные экспериментальные данные, ин-

терпретировать полученные экспери-

ментальные результаты, оценивать эф-

фективность экспериментальных мето-

дов, описывать свойства полученных 

химических соединений, выбирать ме-

тод исследования, методику проведе-

ния эксперимента в соответствии с по-

ставленными задачами синтеза высо-

комолекулярных соединений. 

Владеть: техникой и приемами выпол-

нения эксперимента по заданной либо 

выбранной методике, навыками плани-

рования синтеза высокомолекулярных 

соединений с заданными свойствами. 

ОПК-6 владением нормами техники 

безопасности и умением реали-

зовать их в лабораторных и тех-

нологических условиях 

Знать: правила техники безопасности 

при работе в лаборатории. 

Уметь: применять знания о вредных и 

опасных свойствах веществ при работе 

с ними, проводить оценку возможных 

рисков. 

ПК-3 владением системой фундамен-

тальных химических понятий и 

методологических аспектов хи-

мии, формами и методами науч-

ного познания 

Знать: теоретические основы химии 

высокомолекулярных соединений. 

Уметь: применять теоретические зна-

ния для решения конкретных синтети-

ческих и аналитических задач в химии 
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высокомолекулярных соединений. 

Владеть: навыками решения конкрет-

ных теоретических и эксперименталь-

ных задач в области высокомолекуляр-

ных соединений. 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП специалитета 

  

Дисциплина C3.Б.6 «Высокомолекулярные соединения» является общепро-

фессиональной дисциплиной и входит в базовую часть профессионального (спе-

циального) цикла ФГОС по специальности 04.05.01. «Фундаментальная и при-

кладная химия». 

Предшествующим материалом изучения дисциплины являются знания, полу-

ченные в результате освоения дисциплин базовой части (общепрофессиональные 

дисциплины) ООП подготовки по специальности 04.05.01. «Фундаментальная и 

прикладная химия»: 

- «Неорганическая химия» (состав, строение и химические свойства основ-

ных простых веществ и химических соединений, связь строения вещества и про-

текания химических процессов, навыки описания свойств веществ на основе за-

кономерностей, вытекающих из периодического закона и Периодической системы 

элементов); 

- «Органическая химия» (владение теоретическими представлениями органи-

ческой химии, знаниями о составе, строении и свойствах органических веществ – 

представителей основных классов органических соединений; владеть основами 

органического синтеза и физико-химическими методами анализа органических 

соединений); 

- «Физическая химия» (владеть основами химической термодинамики, теории 

растворов и фазовых равновесий, элементами статистической термодинамики, 

знать основы химической кинетики и катализа, основы механизма химических ре-

акций); 

- «Химическая технология» (знать теоретические основы химико-

технологических процессов, иметь общее представление о структуре химико-

технологических систем, знать типовые химико-технологические процессы про-

изводства, понимать взаимодействие химического производства и окружающей 

среды); 

- «Физико-химические методы анализа» (знание принципов и областей ис-

пользования основных химических и физических методов химического анализа). 

Дисциплина изучается на 4 курсе в 7 семестре. 

 

3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества 

академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с 

преподавателем (по видам занятий) и на самостоятельную работу обуча-

ющихся 
 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины (модуля) составляет 180 академи-

ческих часов (5 ЗЕТ). 
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3.1. Объѐм дисциплины (модуля) по видам учебных занятий (в часах)  
 

Объѐм дисциплины 
Всего часов 

для очной формы 

обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 180 

Аудиторная работа (всего): 90 

в т. числе:  

Лекции 36 

Лабораторные работы 54 

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 54 

Контроль (коллоквиум, контрольная и проверочная работы, 

экзамен) 

36 

 

 

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разде-

лам) с указанием отведенного на них количества академических часов и 

видов учебных занятий  
 

4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкость по видам учебных за-

нятий (в академических часах) 
 

 

 

№ 

п/п 

 
Раздел 

дисциплины 

О
б
щ

а
я

 т
р

у
д

о
-

ѐм
к

о
ст

ь
 (

в
 ч

а
-

са
х
) 

Виды учебных занятий, включая 

самостоятельную работу обуча-

ющихся и трудоемкость  

(в часах) 

Формы текущего 

контроля успева-

емости  

аудиторные учебные за-

нятия 
Самостоя-

тельная ра-

бота обуча-

ющихся 
  всего Лекции Лаборатор-

ные занятия 

1. Модуль 1. 

Основные понятия и 

полимерные тела 

70 16 30 24 Устный опрос, 

проверка конспек-

тов лекций, кол-

локвиум. 

2. Модуль 2. 

Синтез полимеров 

39 10 14 15 Устный опрос, 

проверка конспек-

тов лекций, кон-

трольная работа. 

3. Модуль 3. 

Химические свойства 

полимеров 

35 10 10 15 Устный опрос, 

проверка конспек-

тов лекций, про-

верочная  работа. 

4. Контроль 36    Текущий кон-

троль, экзамен 

 

4.2. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам 

(разделам) 
 

п/п 

Наименование 

раздела дисци-
Содержание раздела дисциплины 
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плины 

1 2 3 

Содержание лекционного курса 

1 
М

о
д

у
л

ь
 1

 
Тема 1. Вве-

дение. Ос-

новные 

термины и 

понятия. 

Основные понятия и определения: полимер, олигомер, макромолекула, мо-

номерное звено, степень полимеризации, контурная длина цепи. Молекуляр-

ные массы и молекулярно-массовые распределения (ММР). Нормальное 

(наиболее вероятное) распределение. Усредненные (средние) молекулярные 

массы (среднечисловая, средневесовая). Важнейшие свойства полимерных 

веществ, обусловленные большими размерами, цепным строением и гибко-

стью макромолекул. Роль полимеров в живой природе, их значение как про-

мышленных материалов (пластмассы, волокна и пленки, покрытия). Предмет 

и задачи науки о высокомолекулярных соединениях (полимерах). Место 

науки о полимерах как самостоятельной фундаментальной области знания 

среди других фундаментальных химических наук. 
Классификация полимеров в зависимости от происхождения, химического 

состава и строения основной цепи, в зависимости от топологии макромоле-

кул. Природные и синтетические полимеры. Органические, элементооргани-

ческие и неорганические полимеры. Линейные, разветвленные, лестничные 

и сшитые полимеры. Гомополимеры, сополимеры блок-сополимеры, приви-

тые сополимеры. Гомоцепные и гетероцепные полимеры. 

2 Тема 2. 

Свойства 

макромоле-

кул. 

Конфигурация макромолекулы и конфигурационная изомерия. Локальные 

конфигурационные изомеры в макромолекулах полимеров монозамещенных 

этиленов и диенов. Стереорегулярные макромолекулы. 
Конформация макромолекулы и конформационная изомерия. Внутримоле-

кулярное вращение и гибкость макромолекулы. Количественные характери-

стики гибкости макромолекул (среднее расстояние между концами цепи, ра-

диус макромолекулы, статистический сегмент, персистентная длина). Сво-

бодносочлененная цепь как идеализированная модель гибкой макромолеку-

лы, функция распределения расстояний между концами свободносочленен-

ной цепи (гауссовы клубки). Средние размеры макромолекулы с учетом по-

стоянства валентных углов. Энергетические барьеры внутреннего вращения; 

понятие о природе тормозящего потенциала. Поворотные изомеры и гиб-

кость реальных цепей. Связь гибкости (жесткости) макромолекул с их хими-

ческим строением: факторы, влияющие на гибкость реальных цепей. 
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3 

М
о
д

у
л

ь
 1

 

Тема 3. Рас-

творы по-

лимеров. 

Макромолекулы в растворах. Термодинамический критерий раство-

римости и доказательство термодинамической равновесности раство-

ров. Фазовые диаграммы систем полимер-растворитель. Критические 

температуры растворения. Термодинамическое поведение макромоле-

кул в растворе и его особенности по сравнению с поведением молекул 

низкомолекулярных веществ. Отклонения от идеальности и их причи-

ны. Уравнение состояния полимера в растворе. Второй вириальный 

коэффициент и -температура (-условия). Невозмущенные размеры 

макромолекулы в растворе и оценки гибкости. 

Определение среднечисловой молекулярной массы из данных по ос-

мотическому давлению растворов полимеров. Зависимость раствори-

мости от молекулярной массы, физико-химические основы фракцио-

нирования полимеров. 

Светорассеяние как метод определения среднемассовой молекулярной 

массы полимеров. Гидродинамические свойства макромолекул в рас-

творах. Вязкость разбавленных растворов. Приведенная и характери-

стическая вязкость. Связь характеристической вязкости с молекуляр-

ной массой и средними размерами макромолекул. Вискозиметрия как 

метод определения средневязкостной молекулярной массы. 

Ионизирующиеся макромолекулы (полиэлектролиты). Химические и 

физико-химические особенности поведения ионизирующихся макро-

молекул (поликислот, полиоснований и их солей). Количественные 

характеристики силы поликислот и полиоснований. Электростатиче-

ская энергия ионизированных макромолекул. Специфическое связы-

вание противоионов. Кооперативные конформационные превращения 

ионизирующихся полипептидов в растворах. Амфотерные полиэлек-

тролиты. 

Концентрированные растворы полимеров и гели. Ассоциация макро-

молекул в концентрированных растворах и структурообразование. 

Жидкокристаллическое состояние жесткоцепных полимеров. Лио-

тропные жидкокристаллические системы и их фазовые диаграммы. 

Особенности реологических и механических свойств концентриро-

ванных растворов. 
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Тема 4. 

Структура и 

свойства 

полимеров. 

Структура и основные физические свойства полимерных тел. Особен-

ности молекулярного строения полимеров и принципов упаковки мак-

ромолекул. Аморфные и кристаллические полимеры. Условия, необ-

ходимые для кристаллизации полимеров. Температура кристаллизации 

и температура плавления. Структура и надмолекулярная организация 

кристаллических полимеров. Различия и сходство в структурной орга-

низации кристаллических и аморфных полимеров. Термотропные 

жидкокристаллические (мезоморфные) полимеры. 

Свойства аморфных полимеров. Три физических состояния. Термоме-

ханические кривые аморфных полимеров. 

Высокоэластическое состояние. Термодинамика и молекулярный ме-

ханизм высокоэластических деформаций. Связь между равновесной 

упругой силой и удлинением. Нижний предел молекулярных масс, не-

обходимых для проявления высокоэластичности. Релаксационные яв-

ления в полимерах. 

Стеклообразное состояние. Особенности полимерных стекол. Вынуж-

денная эластичность и изотермы растяжения. Механизм вынужденно-

эластической деформации. Предел вынужденной эластичности. Хруп-

кость полимеров. 

Вязкотекучее состояние. Механизм вязкого течения. Кривые течения 

полимеров. Зависимость температуры вязкого течения от молекуляр-

ной массы. Аномалии вязкого течения. 

Пластификация полимеров. Правила объемных и молярных долей. 

Механические модели аморфных полимеров. 

Свойства кристаллических полимеров. Термомеханические кривые 

кристаллических и кристаллизующихся аморфных полимеров. Изо-

термы растяжения и молекулярный механизм «холодного течения» 

кристаллических полимеров и полимерных стекол при растяжении. 

Долговечность полимерных материалов. Механизм разрушения поли-

меров. Ориентированные структуры кристаллических и аморфных по-

лимеров. Анизотропия механических свойств. Способы ориентации. 

Принципы формирования ориентированных волокон и пленок из рас-

плавов и растворов. 
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Тема 5. 

Синтез по-

лимеров ме-

тодами по-

лимериза-

ции. 

Классификация основных методов получения полимеров. 

Полимеризация. Термодинамика полимеризации. Понятие о полиме-

ризационно-деполимеризационном равновесии. Классификация цеп-

ных полимеризационных процессов. 

Радикальная полимеризация. Инициирование радикальной полимери-

зации. Типы инициаторов. Реакции роста, обрыва и передачи цепи. 

Кинетика радикальной полимеризации при малых степенях превраще-

ния. Понятие о квазистационарном состоянии. Молекулярная масса и 

молекулярно-массовое распределение полимеров, образующихся при 

радикальной полимеризации. Способы проведения полимеризации: в 

массе, в растворе, в суспензии и в эмульсии. 

Катионная полимеризация. Характеристика мономеров, способных 

вступать в катионную полимеризацию. Катализаторы и сокатализато-

ры. Рост и ограничение роста цепей при катионной полимеризации. 

Влияние природы растворителя. 

Анионная полимеризация. Характеристика мономеров, способных 

вступать в анионную полимеризацию. Катализаторы анионной поли-

меризации. Инициирование, рост и ограничение роста цепей при ани-

онной полимеризации. «Живые цепи». 

Координационно-ионная полимеризация в присутствии гомогенных и 

гетерогенных катализаторов типа Циглера-Натта. Принципы синтеза 

стереорегулярных полимеров. 

Сополимеризация. Реакционная способность мономеров и радикалов. 

Радикальная сополимеризация. Уравнение состава сополимеров. От-

носительные реакционные способности мономеров и радикалов. Урав-

нение состава сополимера. Проблема сополимеризации при глубоких 

степенях превращения. 

6 Тема 6. 

Синтез по-

лимеров ме-

тодами по-

ликонденса-

ции. 

Поликонденсация. Типы реакций поликонденсации. Основные разли-

чия полимеризационных и поликонденсационных процессов. Термо-

динамика поликонденсации и поликонденсационное равновесие. Мо-

лекулярная масса и молекулярно-массовое распределение при поли-

конденсации. Способы проведения поликонденсации. Проведение по-

ликонденсации в расплаве, в растворе и на границе раздела фаз. 

7 

М
о
д

у
л

ь
 3

 

Тема 7. Ос-

новные 

представле-

ния о хими-

ческих 

свойствах 

полимеров. 

Полимера-

налогичные 

превраще-

ния. 

Химические реакции, не приводящие к изменению степени полимери-

зации макромолекул: полимераналогичные превращения и внутримо-

лекулярные реакции. Особенности реакционной способности функци-

ональных групп макромолекул. Представление о структурно-

физической микронеоднородности и еѐ влиянии на протекание хими-

ческих реакций в полимерах. Полихроматизм процессов в полимерных 

матрицах. 

Примеры использования полимераналогичных превращений и внут-

римолекулярных реакций для получения новых полимеров. 

8 Тема 8. Хи-

мические 

реакции, 

приводящие 

к измене-

нию степени 

полимери-

зации мак-

ромолекул. 

Деструкция полимеров. Механизм цепной и случайной деструкции. 

Деполимеризация. Термоокислительная и фотохимическая деструкция. 

Принципы стабилизации полимеров. 

Сшивание полимеров (вулканизация каучуков, отверждение эпоксид-

ных смол). Методы изучения сшитых полимерных структур. 

Использование химических реакций макромолекул для химического и 

структурно-химического модифицирования полимерных материалов и 

изделий. Привитые и блок-сополимеры: основные принципы синтеза и 

физико-механические свойства. 
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Лабораторные занятия 

п/п Содержание занятия 

Модуль 1 «Основные понятия и полимерные тела» 

1 Вводное занятие. Инструктаж по технике безопасной работы. 

2 Основные термины и понятия, классификация полимеров, молекулярная масса полиме-

ров. Методы определения молекулярной массы. Макромолекулы в растворе, свойства 

макромолекул. Конфигурация и конформация макромолекул. Гибкость макромолекул. 

Решение задач. 

3 Структура кристаллических и аморфных полимеров, надмолекулярные структуры. Агре-

гатные, фазовые и физические состояния полимеров. Физико-механические свойства по-

лимеров. Решение задач. 

4 Методы математического планирования эксперимента. Примеры факторного планирова-

ния. 

5 

 

Синтез полистирола методом радикальной полимеризации с применением двухфакторно-

го планирования. 

Синтез полистирола методом блочной термической радикальной полимеризации. Его вы-

деление и очистка. Определение его молекулярной массы методом вискозиметрии. Изу-

чение влияния количества инициатора и времени полимеризации на молекулярную массу 

полимера. 

Модуль 2 «Синтез полимеров» 

6 Синтез полимеров. Полимеризационные методы (ионные, радикальные) и поликонденса-

ционные методы. Сополимеризация, определение констант сополимеризации. Решение 

задач. 

7 Радикальная сополимеризация метилметакрилата и стирола. 

Синтез сополимера стирола и метилметакрилата методом блочной термической ради-

кальной полимеризации. Его выделение и очистка. Определение его состава методом 

электронной спектроскопии УФ и видимого диапазона. Расчет констант сополимеризации 

мономеров. 

8 Получение глифталевой смолы. 

Синтез глифталевой смолы на основе глицерина и фталевого ангидрида методом высоко-

температурной поликонденсации в отсутствие растворителя с отгонкой низкомолекуляр-

ного продукта. Определение степени завершенности реакции. 

Модуль 3. «Химические свойства полимеров» 

9 Химические реакции полимеров. Особенности химических процессов в полимерах. По-

лимераналогичные превращения, сшивание и отверждение, деструкция. Решение задач. 

 

 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине (модулю)  
 

1. Семчиков, Ю.Д. Высокомолекулярные соединения: учебник [Текст] / Ю.Д. 

Семчиков. - 5-е изд., стер. - М.: Академия, 2010. - 367 с. 

2. Киреев, В.В. Высокомолекулярные соединения [Текст]: учебник для бакалав-

ров / В.В. Киреев. – М.: Юрайт, 2013. - 602 с. 

3. Мурышкин, Д.Л. Методические указания для практических и лабораторных 

работ по дисциплине «Высокомолекулярные соединения» дл студентов IV 

курса химического факультета [Текст] / Д.Л. Мурышкин, С.В. Лузгарев, Ю.А. 

Шевелева. – Кемерово, 2006. – 49 с. 

4. Киреев, В.В. Высокомолекулярные соединения [Текст] / В.В. Киреев. - М.: 

Высш. шк., 1992. - 512 с. 
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5. Шур, А.М. Высокомолекулярные соединения [Текст] / А.М. Шур. - М.: 

Высш. шк. 1981. - 656 с. 

6. Лосев, И.П. Химия синтетических полимеров [Текст] / И.П. Лосев, Е.Б. Тро-

стянская. - М.: Химия, 1971. - 615 с. 

7. Тагер, А.А. Физико-химия полимеров [Текст] / А.А. Тагер - М.: Научный мир, 

2007. – 573 с. 

8. Сутягин, В.М. Химия и физика полимеров в вопросах и ответах [Текст] / В.М. 

Сутягин, Л.И. Бондалетова - Томск, ТПУ, 2007. - 122 с. 

9. Кочнев, А.М. Химия высокомолекулярных соединений [Текст] / А.М. Кочнев 

Р.Р., Спиридонова, С.С. Галибеев. - Казань: Изд-во Казан. гос. технол. ун-та, 

2010. – 357 с. 

10. Кулезнев, В.Н. Химия и физика полимеров [Текст] / В.Н. Кулезнев, В.А. 

Шершнев. - М.: Высш. шк., 1988. - 312 с. 

11. Кузнецов, Е.В. Практикум по химии и физике полимеров [Текст] / Е.В. Куз-

нецов [и др.]. - М.: Химия, 1977. - 256 с. 

12. Практикум по высокомолекулярным соединениям [Текст] / под ред. В.А. Ка-

банова / М.: Химия, 1985. - 224 с. 

13. Зильберман, Е.Н. Примеры и задачи по химии высокомолекулярных соеди-

нений [Текст] / Е.Н. Зильберман, Р.А. Наволокина. - М.: Высшая школа, 1984. 

- 224 c. 
 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обу-

чающихся по дисциплине (модулю) 
 

6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине (модулю) 
№ 

п/п 

Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой компетенции  

(или еѐ части) / и ее формулировка 

– по желанию 

Наименование 

оценочного 

средства 

1.  Введение. Основные термины и 

понятия 

ОПК-1, ОПК-2, ОПК-6, ПК-3 Коллоквиум, 

экзамен, реше-

ние задач, за-

щита лабора-

торных работ 

2.  Свойства макромолекул 

3.  Растворы полимеров 

4.  Структура и свойства полимеров 

5.  Синтез полимеров методами по-

лимеризации 

ОПК-1, ОПК-2, ОПК-6, ПК-3 Контрольная 

работа, экза-

мен, решение 

задач, защита 

лабораторных 

работ 

6.  Синтез полимеров методами по-

ликонденсации 

7.  Основные представления о хими-

ческих свойствах полимеров. По-

лимераналогичные превращения 

ОПК-1, ОПК-2, ОПК-6, ПК-3 Проверочная 

работа, экза-

мен, решение 

задач 8.  Химические реакции, приводящие 

к изменению степени полимериза-

ции макромолекул 

 

 6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы  

6.2.1. Экзамен  

а) Типовые вопросы 
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1. Понятие «полимер». 

2. Органические, элементоорганические и неорганические полимеры. 

3. Невозмущенные размеры макромолекулы в растворе и оценки гибкости. 

4. Нормальное (наиболее вероятное) молекулярно-массовое распределение. 

5. Макромолекулы в растворах, особенности по сравнению с поведением молекул 

низкомолекулярных веществ. θ-условия. 

6. Реакционная способность мономеров в полимеризационных процессах. 

7. Побочные реакции при поликонденсации и их влияние на выход полимера. 

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

эмульсии. 

9. Ингибиторы фотоокислительной деструкции. 

10.  Процессы в полимерах, происходящие под воздействием излучений высоких 

энергий. 

11.  Механодеструкция полимеров. 

12.  Химические реакции, приводящие к изменению степени полимеризации мак-

ромолекул. 

13.  Внутримолекулярные реакции полимеров. 

14.  Привитые и блок-сополимеры: основные принципы синтеза и физико-

механические свойства. 

 

б) Критерии оценивания компетенций (результатов) 

Студент считается допущенным к сдаче экзамена при условии выполнения  

им программы дисциплины. На экзамене студентам предлагается ответить на три 

теоретических вопроса.  

 

в) Описание шкалы оценивания. 

Оценка экзамена производится в баллах согласно «Модульно-рейтинговой 

системе дисциплины «Высокомолекулярные соединения» (п. 6.3). 

При проведении экзамена он считается сданным и ему присваивается следу-

ющее количество баллов: 

а) при правильном ответе на все вопросы или при несущественных замечани-

ях – 23-25 баллов; 

б) при правильном ответе на два вопрос и неполном ответе – на один – 20-22 

баллов; 

в) при правильном ответе на два вопрос – 16-19; 

г) при правильном ответе на один вопрос и неполном ответе – на остальные 

два 10-15; 

г) Во всех остальных случаях экзамен считается не сданным. 

 

6.2.2. Коллоквиум  

а) Типовые задания  

Вариант 1. 

1. Понятие «полимер». 

2. Поворотные изомеры и гибкость реальных цепей. 

3. Долговечность полимерных материалов. 

4. Понятие об ионизирующихся макромолекулах (полиэлектролитах). 
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5. Особенности молекулярного строения полимеров и принципов упаковки 

макромолекул. 

6. Органические, элементоорганические и неорганические полимеры. 

7. Изобразите структурные формулы четырех полиолефинов. 

  

б) Критерии оценивания компетенций (результатов) 

На коллоквиуме студентам предлагается ответить выбрать билет (из 15) с во-

просами по материалам Модуля 1 учебной дисциплины.  

  

в) Описание шкалы оценивания 

Коллоквиум считается сданным в случае более 50% правильных ответов на 

вопросы билета. Оценка коллоквиума производится в баллах согласно «Модуль-

но-рейтинговой системе дисциплины «Высокомолекулярные соединения» (п. 6.3). 

 

6.2.3. Контрольная работа 

а) Типовые задания  

Вариант 1. 

1. Классификация основных методов получения полимеров. 

2. Катионная полимеризация. 

3. Проведение поликонденсации в расплаве, в растворе и на границе раздела 

фаз. 

4. В присутствии какого инициатора можно получить полиметилметакрилат 

полимеризацией метилметакрилата: а) пероксида бензоила; б) н-бутиллития; в) 

кислорода воздуха при 100°С? 

5. Получите полиэтилентерефталат. 

 

г) Критерии оценивания компетенций (результатов) 

На контрольной работе студентам предлагается ответить выбрать билет (из 

15) с вопросами по материалам Модуля 2 учебной дисциплины.  

  

д) Описание шкалы оценивания 

Контрольная работа считается сданной в случае более 50% правильных отве-

тов на вопросы билета. Оценка контрольной работы производится в баллах со-

гласно «Модульно-рейтинговой системе дисциплины «Высокомолекулярные со-

единения» (п. 6.3). 

 

6.2.4. Проверочная работа 

а) Типовые задания 

Вариант 1. 

1. Химические реакции, не приводящие к изменению степени полимериза-

ции макромолекул. 

2. Принцип структурно-физической неоднородности полимерной матрицы. 

3. Механизмы механического разрушения полимеров. 

4. Как получить прививкой сополимер полиэтилентерефталата (ПЭТФ) и по-

лиакриловой кислоты (ПАК): а) нагреть ПЭТФ и ПАК в присутствии H2SО4; б) 

облучить смесь ПЭТФ и ПАК УФ-светом при низкой температуре; в) облучить 
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смесь АК и ПЭТФ -лучами; г) нагреть смесь АК и ПЭТФ в присутствии катали-

заторов Циглера-Натта? 

 

б) Критерии оценивания компетенций (результатов) 

На проверочной работе студентам предлагается ответить выбрать билет (из 

15) с вопросами по материалам Модуля 3 учебной дисциплины.  

  

в) Описание шкалы оценивания 

Проверочная работа считается сданной в случае более 50% правильных отве-

тов на вопросы билета. Оценка проверочной работы производится в баллах со-

гласно «Модульно-рейтинговой системе дисциплины «Высокомолекулярные со-

единения» (п. 6.3). 

 

6.2.5. Задачи 

а) Типовые задания 

1. Сравните гибкость ряда полимерных молекул:  

а) полиэтилен, б) полиэтиленимин, в) полиэтиленоксид. 

2. Температурные области стеклования полиакрилонитрила и поливинилового 

спирта близки и соответствуют 110-120 ºС. Объясните, почему при одинаковой 

степени полимеризации р=1000 значения температуры течения Тт  для поливини-

лового спирта на 30-40 ºС выше, чем для полиакрилонитрила. 

3. Рассчитать молекулярную массу и степень полимеризации статистического 

сегмента триацетата целлюлозы, если для его раствора в метиленхлориде с кон-

центрацией 0,1 г/100 см
3
  при температуре 25ºС осмотическое давление равно 

0,2∙10
-2

 атм. 

4. Глицин (аминоуксусная кислота) в обычных условиях не способен к конденса-

ции. Объяснить этот факт. 

5. Предложите метод синтеза поливиниламина, имея в виду, что сам виниламин 

не существует в устойчивом состоянии. 

6. Рассчитать степень завершенности реакции Х поликонденсации δ-

аминокапроновой кислоты, если исходное содержание карбоксильных групп со-

ставляло N0=8,5∙10
-3

 экв/г, а конечное – Nt=2,4∙10
-4

 экв/г. 

7. Определить предельно допустимое остаточное количество этиленгликоля в 

масс. % при реакции поликонденсации диэтиленгликольтерефталата в процессе 

получения полимера с молекулярной массой 20000, если константа равновесия 

Кр=4,9. 

8. Какой продукт выделяется при термической деструкции поливинилхлорида? 

Предположите, что происходит на глубоких стадиях реакции. 

9. Какой продукт образуется при сополимеризации смеси стирол-

метилметакрилат (1:1) в растворе тетрагидрофурана в присутствии бутиллития: а) 

сополимер, обогащенный стиролом; б) гомополимер стирола; в) сополимер, зна-

чительно обогащенный метилметакрилатом; г) статистический сополимер экви-

мольного состава? 

10. При радикальной сополимеризации стирола (А) и винилацетата (В) константы 

сополимеризации равны  rA=55 и rB=0,01. Сополимер какой структуры образуется, 

если мономерная смесь имела состав 1:1? 
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а) ААААВАААА; 

б) ВВВВАВВВВ; 

в) АВАВАВАВ; 

г) ААААВВВВ. 

б) Критерии оценивания компетенций (результатов) 

Оценивается скорость и правильность выполнения задачи на лабораторном 

занятии, способность работать у доски и объяснить ход ее решения, а также ори-

гинальность рассуждений. Оценка работы студента производится в баллах со-

гласно «Модульно-рейтинговой системе дисциплины «Высокомолекулярные со-

единения» (п. 6.3). 

  

в) Описание шкалы оценивания 

В зависимости от сложности и качества выполненных задач студент получает 

от 0,5 до 1,0 балла за каждую. За активную работу студент может получить за за-

нятие до 2,0 бонусных баллов свыше указанных в «Модульно-рейтинговой систе-

ме дисциплины «Высокомолекулярные соединения» (п. 6.3). 

 

6.2.6. Защита лабораторных работ 

а) Типовые задания  

1. Синтез полистирола методом радикальной полимеризации с применением 

двухфакторного планирования (варьирование концентрации инициатора, темпе-

ратуры или времени полимеризации). 

2. Радикальная сополимеризация метилметакрилата и стирола. 

3. Получение глифталевой смолы. 

 

б) Критерии оценивания компетенций (результатов) 

Лабораторная работа считается зачтенной после ее выполнения, оформления 

и защиты.  

 

в) Описание шкалы оценивания 

Студент допускается к защите лабораторной работы только после ее выпол-

нения и оформления. Защита проводится путем проверки преподавателем полу-

ченных результатов, правильности оформления работы и знаний студента по теме 

лабораторной работы. Оценка лабораторной работы производится в баллах со-

гласно «Модульно-рейтинговой системе дисциплины «Высокомолекулярные со-

единения» (п. 6.3). 

 

6.3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания зна-

ний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы 

формирования компетенций 
 

БАЛЛЬНО-РЕЙТИНГОВАЯ СИСТЕМА 

дисциплины «Высокомолекулярные соединения»  
 
 Для текущего контроля успеваемости, промежуточной и итоговой аттеста-

ции по дисциплине «Высокомолекулярные соединения» для студентов химиче-

ского факультета вводится балльно-рейтинговая система. 
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1. Все виды учебной деятельности студентов (лабораторные занятия, колло-

квиум, контрольная и проверочная работы, экзамен) оцениваются в баллах. Ито-

говая оценка за семестр определяется общим числом баллов, набранных по всем 

видам учебной деятельности (рейтинг студента), при этом баллы, полученные за 

экзамен, включаются в общее число баллов. 

2. Максимальная сумма баллов, набираемая студентом за семестр, равна 100. 

Эта сумма складывается из баллов за текущую успеваемость, максимальное число 

которых равно 75, и баллов, полученных на экзамене, максимальное число кото-

рых равно 25. 

3. В зависимости от суммарного количества набранных баллов студенту вы-

ставляются следующие оценки: 

0-50 баллов – неудовлетворительно, 

51-65 баллов – удовлетворительно, 

66-85 баллов – хорошо, 

86-100 баллов – отлично. 

4. За отдельные виды учебной деятельности установлено определенное коли-

чество баллов. При оценке каждого вида занятия используется следующий прин-

цип: за присутствие на занятии студенту выставляется 0.5 балла, а за активную 

работу на занятии и за качество ответов выставляются баллы вплоть до опреде-

ленного максимального значения. 

5. Для допуска на экзамен студентам необходимо выполнить и сдать все виды 

работ (заданий). Каждая работа (задание) считается зачтенной, если за нее по-

ставлено более половины максимального числа баллов. Если набрано менее по-

ловины максимального числа баллов, то работа (задание) пересдается вновь. 

6. Если работа (задание) пересдается во второй раз, то за нее начисляется 

только 50% полученного числа баллов, если в третий раз – только 25%, если более 

– работа (задание) считается зачтенной, но с нулевым количеством баллов. Сроки 

отчета по видам учебной деятельности установлены календарным планом. 

7. В ходе текущих аттестаций допускается присвоение студенту дополнитель-

ных «премиальных» баллов за общую активность при изучении курса, индивиду-

альные выступления на семинарах, научных конференциях и т.п. Сумма всех 

премиальных баллов не должна превышать 30.  

8. Студенты, набравшие в ходе текущих аттестаций 75 баллов и более, могут 

освобождаться от сдачи экзамена и получают общую оценку «отлично». 

9. Студенты, набравшие в ходе текущих аттестаций 61-74 балла, могут не сда-

вать экзамен и получить оценку «хорошо» либо могут повысить свой рейтинг, 

сдавая экзамен, и получить оценку «отлично». 
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КАЛЕНДАРНЫЙ ПЛАН И БАЛЛЬНО-РЕЙТИНГОВАЯ СИСТЕМА 
 

Неделя 

семестра 

Содержание занятия Количе-

ство 

баллов 

Модуль 1 «Основные понятия и полимерные тела» 

1 Вводное занятие. Инструктаж по технике безопасной 

работы. 

2 

2 Основные термины и понятия, классификация полиме-

ров, молекулярная масса полимеров. Методы определения 

молекулярной массы. Макромолекулы в растворе, свойства 

макромолекул. Конфигурация и конформация макромоле-

кул. Гибкость макромолекул. Решение задач. 

2 

3 Структура кристаллических и аморфных полимеров, 

надмолекулярные структуры. Агрегатные, фазовые и физи-

ческие состояния полимеров. Физико-механические свой-

ства полимеров. Решение задач. 

2 

4 Методы математического планирования эксперимента. 

Примеры факторного планирования. 

2 

5, 6, 7 Синтез полистирола методом радикальной полимериза-

ции с применением двухфакторного планирования (варьиро-

вание концентрации инициатора, температуры или времени 

полимеризации). 

9 

8 Коллоквиум «Основные понятия и термины, свойства 

полимеров»  

15 

Модуль 2. «Синтез полимеров» 

9 Синтез полимеров. Полимеризационные методы (ион-

ные, радикальные). Сополимеризация, определение констант 

сополимеризации. Решение задач. 

2 

10 Синтез полимеров. Поликонденсационные методы. Ре-

шение задач. 

2 

11, 12, 13 Радикальная сополимеризация метилметакрилата и сти-

рола. 

9 

14 Контрольная работа  «Синтез полимеров»  10 

15 Получение глифталевой смолы. 3 

Модуль 3. «Химические свойства полимеров» 

16 Химические реакции полимеров. Особенности химиче-

ских процессов в полимерах. Полимераналогичные превра-

щения, сшивание и отверждение, деструкция. Решение за-

дач. 

2 

17 Проверочная работа «Химические свойства и химиче-

ские превращения полимеров»  

10 

18 Защита лабораторных работ. 7 

 Экзамен 25 

 Максимальное количество баллов: 100 
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Студент, набравший в течение семестра 61-74 балла, может получить оценку 

«хорошо» без сдачи экзамена. Если число баллов составит 75 и более, то оценку 

«отлично». 

Если число баллов меньше 61, то итоговая оценка выставляется по итогам 

сдачи курсового экзамена. 
 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 

для освоения дисциплины (модуля) 

а) основная учебная литература:   

1. Семчиков, Ю.Д. Высокомолекулярные соединения: учебник [Текст] / Ю.Д. 

Семчиков. - 5-е изд., стер. - М.: Академия, 2010. - 367 с. 

2. Киреев, В.В. Высокомолекулярные соединения [Текст]: учебник для бака-

лавров / В.В. Киреев. – М.: Юрайт, 2013. - 602 с. 

3. Мурышкин, Д.Л. Методические указания для практических и лабораторных 

работ по дисциплине «Высокомолекулярные соединения» дл студентов IV 

курса химического факультета [Текст] / Д.Л. Мурышкин, С.В. Лузгарев, 

Ю.А. Шевелева. – Кемерово, 2006. – 49 с. 
 

б) дополнительная учебная литература:   

1. Киреев, В.В. Высокомолекулярные соединения [Текст] / В.В. Киреев. - М.: 

Высш. шк., 1992. - 512 с. 

2. Шур, А.М. Высокомолекулярные соединения [Текст] / А.М. Шур. - М.: 

Высш. шк., 1981. - 656 с. 

3. Лосев, И.П. Химия синтетических полимеров [Текст] / И.П. Лосев, Е.Б. Тро-

стянская. - М.: Химия, 1971. - 615 с. 

4. Тагер, А.А. Физико-химия полимеров [Текст] / А.А. Тагер - М.: Научный 

мир, 2007. – 573 с. 

5. Сутягин, В.М. Химия и физика полимеров в вопросах и ответах [Текст] / 

В.М. Сутягин, Л.И. Бондалетова - Томск, ТПУ, 2007. - 122 с. 

6. Кочнев, А.М. Химия высокомолекулярных соединений [Текст] / А.М. Коч-

нев Р.Р., Спиридонова, С.С. Галибеев. - Казань: Изд-во Казан. гос. технол. 

ун-та, 2010. – 357 с. 

7. Кулезнев, В.Н. Химия и физика полимеров [Текст] / В.Н. Кулезнев, В.А. 

Шершнев. - М.: Высш. шк., 1988. - 312 с. 

8. Кузнецов, Е.В. Практикум по химии и физике полимеров [Текст] / Е.В. Куз-

нецов [и др.]. - М.: Химия, 1977. - 256 с. 

9. Практикум по высокомолекулярным соединениям [Текст] / под ред. В.А. 

Кабанова / М.: Химия, 1985. - 224 с. 

10. Зильберман, Е.Н. Примеры и задачи по химии высокомолекулярных соеди-

нений [Текст] / Е.Н. Зильберман, Р.А. Наволокина. - М.: Высшая школа, 

1984. - 224 c. 
 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интер-

нет» (далее - сеть «Интернет»), необходимых для освоения дисциплины 

(модуля). 
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Ссылка на информационный ресурс Наименование разра-

ботки в электронной 

форме 

Режим доступа 

www.organicchemistry.narod.ru 

www.dmitry-muryshkin.narod.ru  

 

Учебно-методическая 

поддержка дисциплины 

(программа, конспект 

лекций, презентации 

для лекций, фрагменты 

видео-лекций, тесты 

для контроля знаний, 

полезные ссылки по 

дисциплине и прочие 

материалы) 

Свободный 

http://www.xumuk.ru/encyklopedia/ Химическая энцикло-

педия 

Свободный 

http://www.xumuk.ru/spravochnik/a.html Справочник по веще-

ствам 

Свободный 

http://plastmassa.net/ Портал об индустрии 

пластмасс и полимеров 

Свободный 

http://www.chem.msu.su/rus/teaching/vms.html Сайт химического фа-

культета МГУ. 

Учебные материалы по 

химии высокомолеку-

лярных соединений 

Свободный 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Полимеры Свободная энциклопе-

дия «Википедия». Ста-

тья «Полимеры» 

Свободный 

http://pslc.ws/russian/index.htm Сайт «The Macrogallery 

of cyberwonderland of 

polymer fun» (на рус-

ском языке) Факультета 

Науки о Полимерах 

Университета Южного 

Миссисипи.  

Свободный 

http://lib.kemsu.ru/pages/science.aspx 

Электронная библиотека диссертаций РГБ 

 

 

Кандидатские и доктор-

ские диссертации, авто-

рефераты диссертаций 

по химии и физике по-

лимеров. 

Доступ локальный 

через сайт научной 

библиотека КемГУ 

http://lib.kemsu.ru/pages/science.aspx 

Научная электронная библиотека 

 

Статьи в журналах по 

химии и технологии 

полимеров. 

Доступ локальный 

через сайт научной 

библиотека КемГУ 

http://lib.kemsu.ru/pages/science.aspx 

Журналы издательства Wiley 

 

Научные статьи по хи-

мии и физике полиме-

ров. 

Доступ локальный 

через сайт научной 

библиотека КемГУ 

http://lib.kemsu.ru/pages/science.aspx 

Журналы Американского химического об-

щества (ACS) 

Научные статьи по хи-

мии и физике полиме-

ров. 

Доступ локальный 

через сайт научной 

библиотека КемГУ 

 

 
 

 

 

http://www.organicchemistry.narod.ru/
http://lib.kemsu.ru/pages/science.aspx
http://www.diss.rsl.ru/
http://lib.kemsu.ru/pages/science.aspx
http://elibrary.ru/
http://lib.kemsu.ru/pages/science.aspx
http://www.interscience.wiley.com/
http://lib.kemsu.ru/pages/science.aspx
http://pubs.acs.org/
http://pubs.acs.org/
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9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (мо-

дуля) 
Вид учебных 

занятий 

Организация деятельности студента 

Лекция    Посещение лекционных занятий и конспектирование лекционного материала 

является недостаточным условием для успешного усвоения дисциплины. Сту-

денту необходимо систематически работать с учебной и методической литера-

турой, рекомендуемой по каждому разделу  лектором, дополняя конспект лек-

ций необходимыми пояснениями, уточнениями и терминами  по изучаемой те-

ме. 

   Необходимо писать конспекты лекций: кратко, схематично. Последовательно 

фиксировать основные положения, выводы, формулировки, обобщения; поме-

чать важные мысли, выделять ключевые слова, термины. Проверять термины, 

понятий с помощью энциклопедий, словарей, справочников с выписыванием 

толкований в тетрадь. Обозначить вопросы, термины, материал, который вызы-

вает трудности, пометить и попытаться найти ответ в рекомендуемой литерату-

ре. Если самостоятельно не удается разобраться в материале, необходимо сфор-

мулировать вопрос и задать преподавателю на консультации, на практическом 

занятии. Уделить внимание следующим понятиям: изомерия, стереохимия, 

электронное строение, функциональная группа, типы реакций и реагентов. 

Коллоквиум, 

контрольная и 

проверочная 

работы  

   Знакомство с основной и дополнительной литературой, включая справочные 

издания, зарубежные источники, конспект основных положений, терминов, све-

дений, требующих для запоминания и являющихся основополагающими в этой 

теме. Составление аннотаций к прочитанным литературным источникам и др.  

Лабораторная 

работа 

Особое значение для усвоения курса имеет подготовка к лабораторным заняти-

ям и активное участие в их работе. В ходе их выполнения и решения задач по-

стигается значимость и тесная взаимосвязь теоретических вопросов различных 

разделов экспериментальной и теоретической химии с их практическим исполь-

зованием в рамках дисциплины «Высокомолекулярные соединения», развивает-

ся и закрепляется умение их использовать для получения конкретных результа-

тов. К каждому лабораторному занятию студент должен тщательно готовиться. 

Минимум, что должен знать студент, - материал соответствующей темы, полу-

ченный в ходе лекций. Для получения более глубоких и устойчивых знаний 

студентам рекомендуется изучать дополнительную литературу, список которой 

приведен в Рабочей программе по дисциплине. 

Лабораторные занятия организованы так, что на каждом из них каждый студент 

активно участвует в работе, его знания подвергаются отметке. Поэтому студент 

заинтересован готовиться к каждому занятию без исключения.  

Методические указания по выполнению лабораторных работ находятся на ка-

федре в электронном и печатном виде. 

Подготовка к 

экзамену 

При подготовке к экзамену необходимо ориентироваться на конспекты лекций, 

рекомендуемую литературу. По каждой из тем для самостоятельного изучения, 

приведенных в рабочей программе, следует сначала прочитать рекомендован-

ную литературу и при необходимости составить краткий конспект основных 

положений, терминов, сведений, требующих запоминания и являющихся осно-

вополагающими в этой теме. Для расширения знаний по дисциплине рекомен-

дуется использовать Интернет-ресурсы: проводить поиск в различных системах, 

таких как общие поисковые системы: www.yandex.ru, www.google.ru, а также 

специальные поисковые системы:www.chem.msu.su, 

www.chemnavigator.hotbox.ru. 

 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществле-

http://www.google.ru/
http://www.chem.msu.su/
http://www.chemnavigator.hotbox.ru/
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нии образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая пере-

чень программного обеспечения и информационных справочных систем 

(при необходимости) 

1. Чтение лекций с использованием слайд-презентаций. 

2. Использование информационных (справочных) систем. 
 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществле-

ния образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Минимально необходимый для реализации дисциплины перечень матери-

ально-технического обеспечения включает в себя:  

а) лекционные аудитории с интерактивной доской, ноутбуком и проектором; 

б) лаборатории с необходимым набором оборудования и реактивов. 

Минимальное лабораторное оборудование включает:  

а) лабораторную посуду;  

б) термометры; 

в) аналитические весы; 

г) спектрофотометр УФ и видимого диапазона; 

д) 10 мм кварцевые кюветы; 

е) электронагревательные приборы;  

ж) электрические мешалки;  

з) вискозиметры; 

и) секундомеры; 

к) наборы реактивов для синтеза, выделения и идентификации веществ. 

 

 

Составитель: Лузгарев С.В., к.х.н., доцент  кафедры орг. химии КемГУ  

(фамилия, инициалы и должность преподавателя (ей)) 

 

  


