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Цель преподавания дисциплины

1) изучение основных понятий химии и физики полимеров, их свойств,  особенностей  строения этих соединений; 

2) изучение закономерностей поведения макромолекул в химических, химико-физических и химико-механических процессах;

3) изучение студентами основных направлений современного развития химии и физики полимеров. 

 Задачи изучения дисциплины
В результате изучения дисциплины студент должен знать:

 1) основные особенности классификации и номенклатуры полимеров; структуру высокомолекулярных соединений и её влияние на свойства полимеров;

2) современные методы исследования полимеров;

3) основные  методы и закономерности процессов получения высокомолекулярных соединений, химических превращений полимеров;

4) современные представления о строении, структуре, агрегатных, фазовых  и физических состояниях полимеров.

уметь:

1) применять полученные знания для разработки методов синтеза полимеров;

2) использовать практические навыки для изучения химического строения   полимеров, их физико-химических и физико-механических свойств;

3) применять теоретические знания для решения прикладных задач по технологии производства и переработки полимеров.

Пререквизиты
Основой для изучения курса дисциплины «Химия и физика полимеров» являются знания,  полученные при изучении дисциплин «Неорганическая химия», «Аналитическая химия», «Органичеcкая химия», «Физическая химия», «Поверхностные явления и дисперсные системы», «Физика» и «Математика».
	Тематический план дисциплины
	

	Форма

Ф СО ПГУ 7.18.2/07


Очная форма обучения специальности ХТОВ на базе общего среднего образования  год поступления 2006
	ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ДИСЦИПЛИНЫ

	№
	Наименование тем дисциплин
	Количество часов

	
	
	лек
	прак
	лаб
	сро

	6 семестр

	1
	Введение
	1
	-
	-
	6

	2 
	Структура и получение полимеров
	4
	
	5
	12

	3
	Химические превращения полимеров
	4
	
	6
	14

	4
	Фазовые и физические состояния полимеров
	3
	
	-
	14

	5
	Физические свойства полимеров
	3
	
	4
	14

	ИТОГО
	15
	
	15
	60


Заочная форма обучения специальности ХТОВ на базе высшего профессионального обучения, год поступления 2006
	ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ДИСЦИПЛИНЫ

	№ п/п
	Наименование тем дисциплины
	Количество часов

	
	
	Лек.
	Прак.
	Лаб
	СРС

	3 семестр

	1
	Введение
	-
	1
	-
	6

	2
	Структура и получение полимеров
	2
	-
	
	20

	3
	Химические превращения полимеров
	2
	1
	
	20

	4
	Фазовые и физические превращения полимеров
	-
	2
	-
	16

	5
	Физические свойства полимеров
	2
	2
	
	16

	ИТОГО
	6
	6
	
	78


 Содержание дисциплины

Содержание лекционных занятий

Тема 1 Введение

Полимеры и их значение в природе и технике. Полимеры природные, искусственные и синтетические; органические, неорганические и элементоорганические. Критерии разграничения высокомолекулярных и низкомолекулярных соединений. Важнейшие особенности физико-химических свойств полимеров, обусловленные большими размерами и строением макромолекул. Вклад ученых СНГ и Казахстана в развитие полимерной химии и технологии.

Тема 2 Структура и получение полимеров

Определение полимера, олигомера, мономера, макромолекулы, элементарного звена, степени полимеризации. Молекулярная масса полимера. Связь между молекулярной массой мономера и полимера, Специфика понятия «молекулярная масса» применительно к полимерным веществам. Полимергомологи. Агрегатные состояния полимеров.
Способы записи химических формул молекул полимеров, образование названий полимеров.

Классификация полимеров по их происхождению, в зависимости от способа получения и химической структуры. Гомополимеры, сополимеры, блок-сополимеры, привитые сополимеры. Полимеры карбоцепные и гетероцепные. 

Особенности номенклатуры ВМС по сравнению с НМС. Рациональная номенклатура, её недостатки. Принципы систематической номенклатуры линейных полимеров. 

Способы получения полимеров. Механизмы реакций, лежащих в основе методов синтезов полимеров.

Полимеризация. Классификация цепных полимеризационных процессов. Радикальная полимеризация. Её механизм и условия проведения. Инициаторы и ингибиторы реакции радикальной полимеризации. Ионная (каталитическая) полимеризация. Механизм катионной и анионной полимеризации. Характеристика мономеров, способных вступать в  катионную и анионную полимеризацию. Влияние природы растворителя на ход процессов полимеризации.

Поликонденсация. Типы реакций поликонденсации. Основные закономерности и отличительные особенности реакций данного вида. Гомо- и гетеролитическая поликонденсация. Синтез полиамидов, полиэфиров, полиалкиленфениленов, полиуретанов, элементоорганических полимеров. Основные различия процессов полимеризации и поликонденсации. Направление реакций полифукциональных соединений. Поликонденсационное равновесие и молекулярная масса полимеров. Поликонденсация в расплаве, растворе, на границе раздела фаз. Реакции деструкции при поликонденсации.

Тема 3 Химические превращения полимеров

Полимераналогичные превращения или реакции звеньев цепи. Ионообменные смолы.

Внутримолекулярные перегруппировки, приводящие к получению ненасыщенности, циклов в полимерной цепи.

Макромолекулярные реакции. Реакции функциональных групп.

Реакции сшивания полимерных цепей. Вулканизация каучуков, типы вулканизирующих агентов. Отверждение пластмасс, цель проведения реакции.

Химические реакции, приводящие к изменению степени полимеризации. Деструкция полимеров.       Виды деструкции. Факторы, влияющие на ход деструкции.

Тема 4 Фазовые и физические состояния полимеров Конформационная изомерия и конформация макромолекул. Внутримолекулярное вращение и гибкость цепи. Факторы, влияющие на гибкость цепи.

Структура и свойства аморфных полимеров. Три физических состояния аморфных полимеров. Термомеханические кривые аморфных полимеров. Высокоэластичное состояние полимеров.

Стеклообразное состояние. Особенности полимерных стекол. Вынужденная эластичность и изотермы растяжения. Пластификация полимеров.

Вязко-текучее состояние полимеров. Механизм вязкого течения. Зависимость температуры текучести от молекулярной массы.

Кристаллические полимеры и их свойства. Условия, необходимые для кристаллизации.

Различия и сходства структуры кристаллических и аморфных полимеров. Термомеханические кривые кристаллических и кристаллизующихся полимеров.

Тема 5 Физические свойства полимеров

Природа растворов полимеров. Особенности процессов растворения полимеров в сравнении с растворением НМС. Уравнение состояния полимера в растворе. Разбавленные растворы полимеры. Вязкость разбавленных растворов. Связь характеристической вязкости с молекулярной массой. Вискозиметрия. Методы измерения вязкости растворов.

Вискозиметрия как метод определения средневязкостной молекулярной массы полимера. 

Полиэлектролиты. Особенности поведения полиэлектролитов (поликислот, полиоснований, полисолей). Амфотерные полиэлектролиты. Ионизационное равновесие в водных растворах полиэлектролитов.

Концентрированные растворы полимеров, полимерные гидрогели, их типы. Структура гелей. Значение гелей для химии природных ВМС и синтетических полимеров. Особенности течения концентрированных растворов. 

Содержание самостоятельной работы студентов

	№
	Вид СРО
	Форма отчетности
	Вид контроля
	Объем в часах

	1
	Подготовка к лекционным занятиям
	
	Участие на занятии
	15

	2
	Подготовка к лабораторным работам, выполнение домашних заданий
	Рабочая тетрадь
	Допуск к ЛР
	15

	3
	Подготовка отчета и защита лабораторных работ
	Отчет
	Защита ЛР
	10

	4
	Изучение материала, не вошедшего в содержание аудиторных занятий
	Конспект
	Коллоквиум
	10

	5
	Подготовка к контрольным мероприятиям
	
	РК1, РК2, коллоквиум
	10

	
	ИТОГО
	
	
	60


Перечень тем, предлагаемых обучающимся для самостоятельного изучения

Тема 1 Макромолекула и её элементарное звено. Различие между мономером и элементарным звеном. Молекулярная масса низкомолекулярного соединения и высокомолекулярного. Принципиальное различие между этими понятиями. Расчет числа элементарных звеньев и степени полимеризации. 

Деление ВМС на классы по строению основной цепи. Основы классификации карбоцепных, гетероцепных полимеров и полимеров с сопряжённой системой связей. 

Тема 2 Полимеризация. Типы цепных полимеризационных процессов. Радикальная полимеризация. Три стадии течения процесса. Регуляторы и ингибиторы радикальной полимеризации. Получение бутадиен-стирольного каучука методом радикальной полимеризации. Активность мономеров в реакциях. Ионная полимеризация. Роль катализаторов, растворителей в реакциях ионной полимеризации. Механизмы катионной и анионной полимеризации. Получение стереорегулярных полимеров.

Поликонденсация. Способы проведения реакций поликонденсации. Совместная поликонденсация. Получение мочевино-, фенолоформальдегидных смол. 

Тема 3 Особенности реакций полимеров. Внутримоле-кулярные, полимераналогичные превращения. Реакции сшивания макромолекул. Деструкция. Виды деструкции: химическая, окислительная, деструкция под влиянием физических воздействий. «Слабые» связи в полимерах.

Качественные реакции функциональных групп. Условия их проведения.

Тема 4 Особенности физического состояния ВМС. Переход из одного состояния в другое. Фазовые состояния полимеров. Различия в агрегатных состояниях ВМС и НМС. Стеклообразное состояние полимеров. Условия стеклования. Высокоэластичное состояние. Молекулярная и термодинамическая теории высокоэластичного состояния. Вязкотекучее состояние полимеров. Влияние структуры полимера на температуру текучести. Особенности кристаллического состояния полимеров. 

Тема 5 Растворимость полимеров. Фазовые диаграммы систем «Полимер-раствор». Критические температуры растворения. Набухание. Особенности концентрированных растворов полимеров. Разбавленные растворы полимеров. Определение молекулярных масс.

 Содержание самостоятельной работы студентов с преподавателем
Тема 1 Определение мономера, олигомера, полимера. Влияние больших размеров макромолекул и их цепного строения на физические, химические и механические свойства полимеров. Полимергомологи. Особенности разделения полимеров гомологов. 

Деление ВМС на классы по строению основной цепи. 

Тема 2 Ионно-координационная полимеризация. Роль  катали-заторов в процессе. Типы катализаторов, используемых в реакциях этого вида. Синтез стереорегулярных полимеров на катализаторах Циглера-Натта. Способы проведения реакции полимеризации и сополимеризации в лаборатории и в технике.

Тема 3 Особенности реакций полимеров. Химические реакции, не вызывающие изменения степени полимеризации. Реакции, ведущие к изменению молекулярной массы и уменьшению степени полимеризации. Деструкция. Старение и стабилизация полимеров.

Качественные реакции функциональных групп. Условия их проведения.

Тема 4 Конфигурация макромолекул. Конформация, размеры и форма макромолекул. Гибкость цепи полимеров. Агрегатные и фазовые состояния веществ. Аморфные, кристаллические, кристаллизующиеся полимеры. Влияние строения полимера на его способность находиться в различных фазовых и агрегатных состояниях.

Тема 5 Механические свойства полимеров: деформация, прочность, теплопроводность. Диэлектрические полупроводниковые и электропроводящие полимеры.

 Истинные растворы полимеров и коллоидные системы. Особенности растворения полимеров. Влияние температуры на растворимость полимеров.  Влияние на растворимость химической природы полимера и растворителя. Способы представления концентрации полимеров. Дисперсии и эмульсии. Смеси полимеров с пластификаторами. Наполненные полимеры. Ограниченное и неограниченное, внутриструктурное и межструктурное набухание. 

Содержание лабораторных занятий 

Тема 2 Структура и получение полимеров

Лабораторная работа 1 Получение волокон 

Лабораторная работа 2 Полимеризация метилметакрилата

Лабораторная работа 3 Получение смол поликонденсацией 

Тема 3 Химические превращения полимеров

Лабораторная работа 4 Свойства полимеров 

Тема 5 Физические свойства полимеров

Лабораторная работа 5 Растворы полимеров и их свойства

Лабораторная работа 6 Определение молекулярной массы полимера вискозиметрическим методом.


ЛИТЕРАТУРА

Основная:
1. Киреев В.В. Высокомолекулярные соединения. -  М.: Высш.школа, 1992.- 512 с.

2. Конспект лекций по дисциплине «Химия высокомолекулярных соединений»

3. Методические указания к выполнению лабораторных работ по дисциплине «Химия ВМС»

4. Стрепихеев А.А., Деревицкая В.А.  Основы химии высокомолекулярных соединений. -  М.; Химия, 1976. – 436 c.

5. Тугов И.И., Кострыкина Г.И. Химия и физика полимеров. -  М.: Мир, 1974. – 115 с.

Дополнительная:

6. Григорьев А.П., Федотова О.А. Лабораторный практикум по технологии пластических масс. – М.: Высшая школа, 1986. – 495 с.
7.Ермекова Б.А., Скопин Ю.А., Некрасова Р.П. Руководство к лабораторным работам по физической и коллоидной химии. -  Алма-Ата;  Кайнар, 1973.- 215 с.

8. Краткая химическая энциклопедия, 1-5 тома. -  М.: Советская энциклопедия, 1961-1967.

9. Потапов В.М., Татаринчик С.Н., Аверина А.В. Задачи и упражнения по органической химии. -  М.: Химия, 1979. – 210 с.

10. Семчиков Ю.Д., Жильцов С.Ф., Кашаева В.Н. Введение в химию полимеров. -     М.: Высшая школа, 1988. – 436 с.
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Выписка из рабочего учебного плана специальности 050721 Химическая технология органических веществ

	Форма обучения
	Формы контроля
	Объем работы студента в часах
	Распределение часов по курсам и семестрам

	
	
	всего
	

	
	Экз.
	Кр
	Общ
	ауд
	срс
	лек
	Пр.
	лаб
	СРС

	Очная на базе ОСО
	6
	-
	90
	30
	60
	6 семестр

	
	
	
	
	
	
	15
	-
	15
	60

	Заочная на базе ВПО
	3
	3
	90
	12
	78
	3 семестр

	
	
	
	
	
	
	6
	6
	-
	78


