
СИЛАБУС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

1. Загальна інформація про навчальну дисципліну

Повна назва навчальної дисципліни Хімія і фізика високомолекулярних сполук 

Повна офіційна назва закладу вищої
освіти Сумський державний університет

Повна назва структурного підрозділу
Шосткинський  інститут  СумДУ.  Кафедра
хімічної  технології  високомолекулярних
сполук  ШІ

Розробник(и) Шевцова Тетяна Миколаївна

Рівень вищої освіти Перший рівень вищої освіти, НРК – 6 рівень,
QF-LLL – 6 рівень, FQ-EHEA – перший цикл

Семестр вивчення навчальної
дисципліни

16 тижнів протягом 3-го семестру, 16 тижнів
протягом 4-го семестру

Обсяг навчальної дисципліни

Обсяг становить 5 кредитів ЄКТС, 150 годин,
з яких 96 годин становить контактна робота з
викладачем  (48  годин  лекцій,  32  години
практичних  занять,  16  годин  лабораторних
занять),  54  години  становить  самостійна
робота.

Мова викладання Українська

2. Місце навчальної дисципліни в освітній програмі

Статус дисципліни
Обов`язкова  навчальна  дисципліна  для
освітньої  програми  "Хімічні  технології
високомолекулярних  сполук"

Передумови для вивчення
дисципліни Передумови для вивчення відсутні

Додаткові умови Додаткові умови відсутні

Обмеження Обмеження відсутні

3. Мета навчальної дисципліни
Метою навчальної дисципліни є надання студентам уявлення про основні проблеми хімії та
фізико-хімії  полімерів,  навчання  методам  синтезу  та  з’ясування  причини  специфічних
властивостей високомолекулярних сполук, пов’язаних з їхньою кооперативною природою, і
відмінностей  між  ними  та  низькомолекулярними  аналогами.  Визначення  якісно  нових
аспектів,  що виникають в  хімічних реакціях за  участю ВМС, демонстрація  практичного
значення, сучасних тенденцій та нових напрямів розвитку науки про полімери.

4. Зміст навчальної дисципліни



Тема 1 Вступ
 

Історичний розвиток хімії високомолекулярних сполук. Предмет і основні поняття хімії
високомолекулярних сполук. Загальні відомості про високомолекулярні сполуки. Основні
відмінності між високомолекулярними (ВМС) і низькомолекулярними сполуками.

Тема 2 Загальні відомості про отримання полімерів.
 

Основні  терміни  в  хімії  високомолекулярних  сполук.  Молекулярна  маса  полімерів.
Середньочислова  молекулярна  маса  (Мч).  Середньомасова  молекулярна  маса  (Мм).
Середньов’язкісна  молекулярна  маса  (Мв).  Номенклатура  полімерів,  а  саме:
гомополімерів; неорганічних і елементорганічних полімерів; кополімерів. Класифікація
полімерів  (за  походженням,  за  хімічною будовою,  за  будовою макромолекул  та  ін.).
Особливості хімічних реакцій полімерів.

Тема 3 Методи одержання полімерів радикальною полімеризацією.
 

Ініціювання  радикальної  полімеризації,  а  саме:  хімічне  ініціювання;  фотохімічне;
радіохімічне;  термічне.Загальне  уявлення  про  радикали.  Механізм  радикальної
полімеризації. Реакції утворення радикалів. Реакції ініціювання, росту та обриву ланцюга.
Ініціатори радикальної полімеризації.Радикальна кополімеризація. Кінетика радикальної
полімеризації. Полімеризація полієнових мономерів і циклополімерізація. Вплив окремих
технологічних  параметрів  на  процес  полімеризації.  Способи  проведення  радикальної
полімеризації. Полімеризація у масі , у розчиннику, у суспензії, та емульсії.

Тема 4 Синтез полімерів методами іонної полімеризації.
 

Катіонна полімеризація. Аніонна полімеризація. Іонно-координаційна полімеризація на
каталізаторах Циглера-Ната. Полімеризація з розкриттям циклу.

Тема 5 Способи проведення реакцій полімеризації.
 

Полімеризація  в  масі  (блоці).  Твердофазна  полімеризація.  Полімеризація  в  розчині.
Суспензійна полімеризація. Емульсійна полімеризація.

Тема 6 Міграційна полімеризація.
 

Загальні положення про міграційну полімеризацію. Основні типи та механізм міграційної
полімеризації.

Тема 7 Синтез полімерів методами поліконденсації.
 

Мономери для  процесів  поліконденсації.  Функціональність  мономерів  ті  їх  вплив  на
будову полімера. Загальна схема процесу поліконденсації. Кінетика та механізм процесу
поліконденсації. Фактори, які впливають на молекулярну масу продуктів поліконденсації.
Нерівноважна  поліконденсація.  Рівноважна  поліконденсація.  Методи  проведення
процесів  поліконденсації.  Поліконденсація  у  розплаві  і  поліконденсація  у  розчині.
Міжфазна поліконденсація. Поліконденсація в твердій фазі.

Тема 8 Синтез високомолекулярних сполук хімічним перетворенням полімерів.
 

Загальні положення. Реакції,  що перебігають без зміни ступеня полімеризації:  реакції
внутрішньомолекулярних  перетворень,  полімеранологічні  перетворення.  Реакції,  що
призводять  до  збільшення ступеня  полімеризації.  Синтез  прищеплених співполімерів.
Блок-співполімерізація.



Тема 9 Реакційна здатність високомолекулярних сполук.
 

Чинники, які виливають на реакційну здатність високомолекулярних сполук. Процеси
структурних  перетворень  високомолекулярних  сполук  (галогенування,  зшивання)
деструкція. Реакції деструкції високомолекулярних сполук., що призводять до зменшення
ступеня полімеризації. Фотоокиснення. Механічна деструкція. Деструкція за радикальним
механізмом та нерадикальні реакції деструкції. Деструкція під дією хімічних агентів.

Тема 10 Фізика полімерів.
 

Основи фізико-хімії полімерів. Основна різниця між полімерами та низькомолекулярними
речовинами. Взаємодія будови та фізико-механічних властивостей полімерів.

Тема 11 Статистична фізика полімерів.
 

Загальні  положення.  Структура,  фізичні  властивості  полімерних  ланцюгів.  Механізм
гнучкості макромолекул. Розміри та форми макромолекул. Особливості будови полімерів.
Середньо-квадратична відстань між кінцями ланцюга полімеру.

Тема 12 Фазові стани і фазові переходи полімерів.
 

Агрегатні і фазові переходи речовин. Кристалізація і склування полімерів. Фізичні стани
аморфних полімерів.Надмолекулярні структури полімерів. Склоподібний стан полімерів.
Структурне  і  механічне  склування.  Побічні  явища  при  склуванні  полімерів.  Високо
еластичний  стан  полімерів.  Термодинамічний  аналіз  процесу  високо  еластичної
деформації. Релаксація деформації полімерів у високо еластичному стані. В’язкотекучий
стан полімерів. Види течій простих рідин. Механізм течії,  розплавів полімерів. Повна
крива течії полімерів. Кристалічний стан полімерів. Механічні властивості кристалічних
полімерів. Особливості процесу кристалізації полімерів.

Тема 13 Розчини полімерів.
 

Процес  розчинення  полімерів  і  фактори,  що впливають  на  нього.  Розведені  розчини
полімерів.  Концентрувані  розчини  полімерів.  Дисперсії  і  емульсії  полімерів.
Пластифікація  полімерів.

Тема 14 Міцність полімерів.
 

Теоретична міцність полімерів. Теорія дефектів Грифітса. Вплив швидкості деформації на
міцність полімерів. Вплив будови полімерів на їх міцність.

Тема 15 Окреми представники природних та синтетичних полімерів.
 

Целюлоза,  її  будова  та  властивості.  Макромолекула  целюлози.  В’язкість  розчинів
целюлози.  Полідисперсність  целюлоз.  Найважливіші  похідні  целюлози,  які  мають
практичне  значення.  Нітроцелюлоза,  ацетилцелюлоза,  етилцелюлоза  та  інші.

Тема 16 Фізіко-хімічні властивості нітратів целюлоз.
 

Структура нітратів целюлоз. Дії на нітрати целюлоз різноманітних реагентів. Властивості
нітратів целюлоз: в’язкість нітратів целюлоз, хімічна стійкість нітратів целюлоз.

5. Очікувані результати навчання навчальної дисципліни
Після успішного вивчення навчальної дисципліни здобувач вищої освіти зможе:



РН1 Працювати з високомолекулярними речовинами: синтезувати і вивчати їх
властивості.

РН2 Застосовувати  основні  поняття,  закони,  моделі  ВМС  та  їх  реакційної
здатності в хімічній технології під час їх синтезу.

РН3
Встановити  порядок  сполучення  атомів  і  їх  просторове  розміщенням  в
макромолекулах  ВМС  та  взаємний  вплив  та  реакційну  здатність
функіональних  груп  полімерів.

РН4 Встановлювати будову високомолекулярних сполук, виходячи з результатів
фізикохімічного аналізу.

6. Роль навчальної дисципліни у досягненні програмних результатів
Програмні результати навчання, досягнення яких забезпечує навчальна дисципліна.
Для спеціальності 161 Хімічні технології та інженерія:

ПР2
Коректно використовувати у професійній діяльності термінологію та основні
поняття  хімії,  хімічних  технологій,  процесів  і  обладнання  виробництв
хімічних речовин та матеріалів на їх основі.

ПР3
Знати  і  розуміти  механізми  і  кінетику  хімічних  процесів,  ефективно
використовувати  їх  при  проектуванні  і  вдосконаленні  технологічних
процесів  та  апаратів  хімічної  промисловості.

ПР6 Розуміти  основні  властивості  конструкційних  матеріалів,  принципи  та
обмеження  їх  застосовування  в  хімічній  інженерії.

ПР7
Обирати і використовувати відповідне обладнання, інструменти та методи
для вирішення складних задач хімічної інженерії,  контролю та керування
технологічних процесів хімічних виробництв.

7. Види навчальних занять та навчальної діяльності
7.1 Види навчальних занять

Тема 1. Вступ

Лк1 "Основні терміни в хімії високомолекулярних сполук."
 

Номенклатура  полімерів.  Класифікація  полімерів.  Предмет  і  основні  поняття  хімії
високомолекулярних сполук. Загальні відомості про високомолекулярні сполуки. Основні
відмінності між високомолекулярними (ВМС) і низькомолекулярними сполуками.

Тема 2. Загальні відомості про отримання полімерів.

Лк2 "Молекулярна маса полімерів."
 

Основні терміни в хімії високомолекулярних сполук. Середньочислова молекулярна маса
(Мч).  Середньомасова  молекулярна  маса  (Мм).  Середньов’язкісна  молекулярна  маса
(Мв). Номенклатура полімерів, а саме: гомополімерів; неорганічних і елементорганічних
полімерів; кополімерів. Класифікація полімерів (за походженням, за хімічною будовою,
за будовою макромолекул та ін.). Особливості хімічних реакцій полімерів.

Тема 3. Методи одержання полімерів радикальною полімеризацією.



Лк3 "Сутність і механізм радикальної полімеризації."
 

Ініціювання  радикальної  полімеризації,  а  саме:  хімічне  ініціювання;  фотохімічне;
радіохімічне;  термічне.  Загальне  уявлення  про  радикали.  Механізм  радикальної
полімеризації. Реакції утворення радикалів. Реакції ініціювання, росту та обриву ланцюга.
Ініціатори радикальної полімеризації.Радикальна кополімеризація.

Лк4 "Радикальна полімеризація"
 

Кінетика  радикальної  полімеризації.  Полімеризація  полієнових  мономерів  і
циклополімерізація. Вплив окремих технологічних параметрів на процес полімеризації.
Способи проведення радикальної полімеризації. Полімеризація у масі , у розчиннику, у
суспензії, та емульсії.

Пр1 "Механізм радикальної полімерізації."
 

Радикальна  полімеризація.  Реакційна  здатність  радикалів  під  час  радикальної
полімерізації.  Ініціатори  радикальної  полімеризації.

Пр2 "Радикальна полімеризація."
 

Реакції ініціювання, росту та обриву ланцюга. Інгібітори. Вплив концентрації мономеру,
ініціатору,  температури  та  тиску  на  швидкість  радикальної  полімеризації.  Реакції
передавання ланцюга на мономер, розчинник, інгібітор, полімер.

Пр3 "Радикальна полімеризація."
 

Механізм утворення полієнових полімерів.

Лб1 "Синтез полімеру способом полімеризації."
 

Одержання полібутилметакрилату полімеризацією в суспензії.

Тема 4. Синтез полімерів методами іонної полімеризації.

Лк5 "Синтез полімерів методом іонної полімеризації."
 

Катіонна полімеризація. Аніонна полімеризація.

Лк6 "Іонна полімеризація."
 

Іонно-координаційна  полімеризація  на  каталізаторах  Циглера-Ната.  Полімеризація  з
розкриттям циклу.

Пр4 "Іонна полімеризація."
 

Катіонна полімеризація. Аніонна полімерізація. Іонно-координаційна полімеризація.

Пр5 "Методи іонної полімеризації"
 

Утворення стереорегулярних полімерів.

Тема 5. Способи проведення реакцій полімеризації.



Лк7 "Способи проведення реакцій полімеризації."
 

Полімеризація  в  масі  (блоці).  Твердофазна  полімеризація.  Полімеризація  в  розчині.
Суспензійна полімеризація. Емульсійна полімеризація.

Тема 6. Міграційна полімеризація.

Лк8 "Міграційна полімеризація."
 

Загальні положення про міграційну полімеризацію. Основні типи та механізм міграційної
полімеризації.

Тема 7. Синтез полімерів методами поліконденсації.

Лк9 "Синтез полімерів методами поліконденсації."
 

Мономери для  процесів  поліконденсації.  Функціональність  мономерів  ті  їх  вплив  на
будову полімера. Загальна схема процесу поліконденсації. Кінетика та механізм процесу
поліконденсації. Фактори, які впливають на молекулярну масу продуктів поліконденсації.

Лк10 "Поліконденсація."
 

Нерівноважна  поліконденсація.  Рівноважна  поліконденсація.  Методи  проведення
процесів  поліконденсації.  Поліконденсація  у  розплаві  і  поліконденсація  у  розчині.
Міжфазна поліконденсація. Поліконденсація в твердій фазі.

Пр6 "Поліконденсація."
 

Основи кінетики і механізм процесів поліконденсації.

Пр7 "Принципи процесу поліконденсації."
 

Рівноважна та нерівноважна поліконденсація. Тримірна поліконденсація.

Тема 8. Синтез високомолекулярних сполук хімічним перетворенням полімерів.

Лк11 "Синтез високомолекулярних сполук хімічним перетворенням полімерів."
 

Загальні положення. Реакції,  що перебігають без зміни ступеня полімеризації:  реакції
внутрішньомолекулярних  перетворень,  полімеранологічні  перетворення.  Реакції,  що
призводять  до  збільшення  ступеня  полімеризації.

Лк12 "Хімічне перетворення полімерів."
 

Синтез прищеплених співполімерів. Блок-співполімерізація.

Пр8 "Процес хімічного перетворення полімерів."
 

Розробка схеми синтеза високомолекулярних сполук хімічним перетворенням полімерів.
Синтез прищеплених співполімерів.

Тема 9. Реакційна здатність високомолекулярних сполук.



Лк13 "Реакції деструкції."
 

Реакції деструкції високомолекулярних сполук., що призводять до зменшення ступеня
полімеризації.  Фотоокиснення.  Механічна  деструкція.  Деструкція  за  радикальним
механізмом  та  нерадикальні  реакції  деструкції.  Деструкція  під  дією  хімічних  агентів.

Лк14 "Реакційна здатність високомолекулярних сполук."
 

Чинники, які виливають на реакційну здатність високомолекулярних сполук. Процеси
структурних  перетворень  високомолекулярних  сполук  (галогенування,  зшивання)
деструкція.

Тема 10. Фізика полімерів.

Лк15 "Фізика полімерів."
 

Основи фізико-хімії полімерів. Основна різниця між полімерами та низькомолекулярними
речовинами. Взаємодія будови та фізико-механічних властивостей полімерів.

Тема 11. Статистична фізика полімерів.

Лк16 "Статистична фізика полімерів."
 

Загальні  положення.  Структура,  фізичні  властивості  полімерних  ланцюгів.  Механізм
гнучкості макромолекул. Розміри та форми макромолекул. Особливості будови полімерів.
Середньо-квадратична відстань між кінцями ланцюга полімеру.

Пр9 "Статистична фізика полімерів."
 

Розробка схеми визначення розмірів та форми макромолекул поліетилену.

Тема 12. Фазові стани і фазові переходи полімерів.

Лк17 "Фазові стани і фазові переходи полімерів."
 

Агрегатні і фазові переходи речовин. Кристалізація і склування полімерів. Фізичні стани
аморфних полімерів.Надмолекулярні структури полімерів.

Лк18 "Фізичні стани полімерів."
 

Склоподібний стан полімерів.  Структурне і  механічне склування.  Побічні  явища при
склуванні полімерів.

Лк19 "В’язкотекучий стан полімерів."
 

Види  течій  простих  рідин.  Механізм  течії,  розплавів  полімерів.  Повна  крива  течії
полімерів.

Лк19 "Високоеластичний стан полімерів."
 

Термодинамічний аналіз  процесу високоеластичної  деформації.  Релаксація  деформації
полімерів у високоеластичному стані.

Лк20 "Кристалічний стан полімерів."
 

Механічні  властивості  кристалічних  полімерів.  Особливості  процесу  кристалізації
полімерів.



Пр10 "Фізичні стани полімерів."
 

Склоподібний  стан  полімерів.  Високоеластичний  стан  полімерів.  В’язкотекучій  стан
полімерів. Розробка схем і установки для визначення фізичних станів полімерів.

Пр11 "Характеристики фазових станів полімерів."
 

Види термомеханічних кривих. Реологічні властивості полімерів.

Лб1 "В'язкотекучий стан полімерів"
 

Визначення показника текучості розплаву поліетилену.

Тема 13. Розчини полімерів.

Лк21 "Розчини полімерів."
 

Процес  розчинення  полімерів  і  фактори,  що впливають  на  нього.  Розведені  розчини
полімерів.  Концентрувані  розчини  полімерів.  Дисперсії  і  емульсії  полімерів.
Пластифікація  полімерів.

Тема 14. Міцність полімерів.

Лк22 "Міцність полімерів."
 

Теоретична міцність полімерів. Теорія дефектів Грифітса. Вплив швидкості деформації на
міцність полімерів. Вплив будови полімерів на їх міцність.

Пр12 "Міцність полімерів."
 

Фактори,  що  впливають  на  міцність  полімерів:  будова  макромолекул,  швидкість
деформації  та  інші.

Пр13 "Міцність полімерів"
 

Апаратурне оформлення при дослідженні властивостей полімерів при розриві.

Лб1 "Дослідження властивостей полімерів."
 

Визначення межі міцності при розтягуванні полімерних матеріалів.

Тема 15. Окреми представники природних та синтетичних полімерів.

Лк23 "Окреми представники природних та синтетичних полімерів."
 

Целюлоза,  її  будова  та  властивості.  Макромолекула  целюлози.  В’язкість  розчинів
целюлози.  Полідисперсність  целюлоз.  Найважливіші  похідні  целюлози,  які  мають
практичне  значення.  Нітроцелюлоза,  ацетилцелюлоза,  етилцелюлоза  та  інші.

Пр14 "Властивості целюлози."
 

Розробка схеми підготовки целюлози.

Тема 16. Фізіко-хімічні властивості нітратів целюлоз.



Лк24 "Фізіко-хімічні властивості нітратів целюлоз."
 

Структура нітратів целюлоз. Дії на нітрати целюлоз різноманітних реагентів. Властивості
нітратів целюлоз: в’язкість нітратів целюлоз, хімічна стійкість нітратів целюлоз.

Пр15 "Властивості та отримання целюлози та нітратів целюлози."
 

Апаратурне оформлення. Фізичні та хімічні властивості целюлози. Реакційна здатність
целюлози.

Пр16 "Нітрати целюлози."
 

Нітрати, ацетати целюлози їх практичне застосування.

7.2 Види навчальної діяльності

НД1 Виконання практичних завдань

НД2 Виконання та презентація результатів лабораторної роботи

НД3 Підготовка до атестації

НД4 Підготовка до лабораторного заняття

НД5 Підготовка до практичних занять

НД6 Підготовка мультимедійних презентацій

НД7 Підготовка до поточного та підсумкового контролю

8. Методи викладання, навчання
Дисципліна передбачає навчання через:

МН1 Інтерактивні лекції

МН2 Аналіз конкретних ситуацій (Case-study)

МН3 Лекції-дискусії

МН4 Дослідницька робота

МН5 Обмін думками (think-pair-share)

МН6 Практико-орієнтоване навчання

МН7 Виконання практичних та лабораторних робіт

9. Методи та критерії оцінювання
9.1. Критерії оцінювання

Визначення
Чотирибальна

національна шкала
оцінювання

Рейтингова бальна
шкала оцінювання

Відмінне виконання лише з незначною кількістю
помилок 5 (відмінно) 90 ≤ RD ≤ 100



Вище середнього рівня з кількома помилками 4 (добре) 82 ≤ RD < 89

Загалом  правильна  робота  з  певною кількістю
помилок 4 (добре) 74 ≤ RD < 81

Непогано, але зі значною кількістю недоліків 3 (задовільно) 64 ≤ RD < 73

Виконання задовольняє мінімальні критерії 3 (задовільно) 60 ≤ RD < 63

Можливе повторне складання 2 (незадовільно) 35 ≤ RD < 59

Необхідний  повторний  курс  з  навчальної
дисципліни 2 (незадовільно) 0 ≤ RD < 34

9.2 Методи поточного формативного оцінювання

МФО1 Настанови викладача в процесі виконання практичних завдань

МФО2 Обговорення та самокорекція виконаної роботи студентами

МФО3 Захист презентацій та рефератів

МФО4 Опитування та усні коментарі викладача за його результатами

МФО5 Перевірка результатів проведення експериментів

МФО6 Самооцінка поточного тестування

9.3 Методи підсумкового сумативного оцінювання

МСО1 Участь у дискусії та обговоренні лекційного матеріалу

МСО2 Звіт за результатами виконання лабораторних робіт

МСО3 Звіт за результатами виконання практичних робіт

МСО4 Реферат (підготовка, презентація, захист)

МСО5 Поточні контрольні роботи (проміжний модульний контроль)

МСО6 Підсумковий контроль: екзамен

Контрольні заходи:

3 семестр 100 балів

МСО1. Участь у дискусії та обговоренні лекційного матеріалу 24

24x1 24

МСО3. Звіт за результатами виконання практичних робіт 16

8x2 16

МСО4. Реферат (підготовка, презентація, захист) 8

8x1 8

МСО5. Поточні контрольні роботи (проміжний модульний контроль) 12

12

МСО6. Підсумковий контроль: екзамен 40



40

4 семестр 100 балів

МСО2. Звіт за результатами виконання лабораторних робіт 15

3x5 15

МСО3. Звіт за результатами виконання практичних робіт 16

8x2 16

МСО4. Реферат (підготовка, презентація, захист) 8

8

МСО5. Поточні контрольні роботи (проміжний модульний контроль) 21

21

МСО6. Підсумковий контроль: екзамен 40

40

Контрольні заходи в особливому випадку:

10. Ресурсне забезпечення навчальної дисципліни
10.1 Засоби навчання

ЗН1 Бібліотечні фонди

ЗН2 Лабораторне обладнання (хімічне, фізичне, медичне, матеріали та препарати
тощо)

ЗН3 Мультимедіа,  відео-  і  звуковідтворювальна,  проєкційна  апаратура
(відеокамери,  проєктори,  екрани,  смартдошки  тощо)

ЗН4 Прилади (вимірювальні, мобільні міні-лабораторії тощо)

ЗН5 Графічні  засоби (малюнки,  креслення,  географічні  карти,  схеми,  плакати
тощо)

10.2 Інформаційне та навчально-методичне забезпечення
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Хмельницького.  -  2013.  -  178с.
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Кондор, 2010.

3
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