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9.Цели и задачи учебной дисциплины 
Целями освоения учебной дисциплины являются: 

- формирование системных знаний о физической природе полимерного состояния ве-
ществ,  
- формирование системных знаний об общих закономерностях и особенностях образова-
ния полимеров, их свойствах и практическом использовании на основе научных достиже-
ний.  

Задачи учебной дисциплины: 
- обучение основным понятиям и представлениям о высокомолекулярных соединениях 
как веществах; 
- изучение особенностей и общих закономерностей синтеза полимеров; 

- изучение свойств высокомолекулярных соединений и свойств их растворов, а также вы-
явления взаимосвязи структура-свойства; 
-получение сведений о химических превращениях макромолекул и направлениях практи-
ческого применения полимеров; 
- формирование у студента способностей и навыков к проведению экспериментальных и 
теоретических работ; 
-умению обобщать и анализировать полученную информацию и экспериментальные ре-
зультаты. 
 
10. Место учебной дисциплины в структуре ООП: курс входит в блок Б1, обязательную 
часть. Студент для изучения курса должен освоить курсы органической, физической, ана-
литической химии. Студент должен иметь представления о термодинамике и кинетике, 
владеть математическим аппаратом химии, иметь представление об основных классах 
неорганических и органических веществ и их реакционной способности. Дисциплина яв-
ляется предшествующей для курсов Б1.В.ДВ.04.02 Методы исследования полимеров, 
Б1.В.ДВ.05.02 Синтез и физико-химические свойства полимеров и их дисперсий. 
 
11. Планируемые результаты обучения по дисциплине/модулю (знания, умения, 
навыки), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной 
программы (компетенциями выпускников): 
 
Код Название компе-

тенции 
Код(ы) Индикатор(ы) Планируемые результаты обучения 

ОПК-
1 

Способен анали-
зировать и интер-
претировать ре-
зультаты химиче-
ских эксперимен-
тов, наблюдений 
и измерений 

ОПК-1.1 систематизирует и 
анализирует ре-
зультаты химиче-
ских эксперимен-
тов, наблюдений, 
измерений, а также 
результаты расче-
тов свойств ве-
ществ и материа-
лов 

Знать: 
основы метрологии, материальную базу хи-
мического анализа, методологию постановки 
эксперимента  
Уметь: 
планировать эксперимент, проводить поиск 
справочной информации для постановки экс-
перимента и обработки экспериментальных 
данных, вести лабораторный журнал  
Владеть: 
приемами лабораторного синтеза и анализа, 
оформления полученных результатов   

ОПК-1.2 предлагает интер-
претацию резуль-
татов собственных 
экспериментов и 
расчетно-
теоретических ра-
бот с использова-
нием теоретиче-
ских основ тради-
ционных и новых 
разделов химии 

ОПК-1.3 формулирует за-
ключения и выводы 



 

по результатам 
анализа литера-
турных данных, 
собственных экс-
периментальных и 
расчетно-
теоретических ра-
бот химической 
направленности 

ОПК-
2 

Способен прово-
дить с соблюде-
нием норм техни-
ки безопасности 
химический экс-
перимент, вклю-
чая синтез, ана-
лиз, изучение 
структуры и 
свойств веществ 
и материалов, 
исследование 
процессов с их 
участием 

ОПК-2.1 работает с химиче-
скими веществами 
с соблюдением 
норм техники безо-
пасности 

Знать: 
основные методы исследования полимеров; 
химические, физико-химические и физические 
основы создания конструкционных и функ-
циональных полимерных материалов; спосо-
бы синтеза полимеров. 
Уметь:  
определять и рассчитывать размеры макро-
молекул; оценивать основные физико-
механические параметры полимеров; оцени-
вать состав конечного полимера после проте-
кания химических реакций; рассчитывать сте-
пень сшивки полимерной сетки. 
Владеть: 
приемами регулирования реакций синтеза 
полимеров, изомерии и молекулярно-
массовых характеристик конечного материала 
путем изменения концентраций компонентов, 
температуры, качества растворителя и т.д.; 
методами моделирования макромолекул и 
расчетными процедурами оценки их разме-
ров; принципами направленной модификации 
химической структуры полимера для прида-
ния нужных свойств; методологией создания 
новых полимерных материалов. 
 

ОПК-2.2 проводит синтез 
веществ и мате-
риалов разной 
природы с исполь-
зованием имею-
щихся методик 

ОПК-2.3 проводит стан-
дартные операции 
для определения 
химического и фа-
зового состав ве-
ществ и материа-
лов на их основе 

ОПК-2.4 проводит исследо-
вание свойств ве-
ществ и материа-
лов с использова-
нием серийного 
научного оборудо-
вания 

ОПК-
3 

Способен приме-
нять расчетно-
теоретические 
методы для изу-
чения свойств 
веществ и про-
цессов с их уча-
стием с использо-
ванием совре-
менной вычисли-
тельной техники 

ОПК-3.1 применяет теоре-
тические и полуэм-
пирические модели 
при решении задач 
химической на-
правленности 

Знать:  
современные экспериментальные методы 
исследования технологических процессов и 
природных сред; знать основы современ- 
ных информационных технологий 
Уметь:  
уверенно работать в качестве пользователя 
персонального компьютера; использовать 
компьютерные средства и методы моделиро-
вания в научно-исследовательской работе 
Владеть:  
навыками, приемами и технологиями по-
строения и анализа эмпирических моделей, 
основами организации экспериментальных 
исследований 

ОПК-3.2 использует стан-
дартное программ-
ное обеспечение 
при решении задач 
химической на-
правленности 

ОПК-
6 

Способен пред-
ставлять резуль-
таты своей рабо-
ты в устной и 
письменной фор-
ме в соответствии 
с нормами и пра-
вилами, приняты-
ми в профессио-
нальном сообще-
стве 

ОПК-6.1 представляет ре-
зультаты работы  
виде отчета на 
русском языке 

Знать: 
основные нормы современного русского язы-
ка (орфографические, пунктуационные, грам-
матические, стилистические, орфоэпические) 
и систему функциональных стилей русского 
языка; 
Уметь: 
пользоваться основной справочной литерату-
рой, толковыми и нормативными словарями 
русского языка; основными сайтами поддерж-
ки грамотности в сети «Интернет»  
Владеть: 
навыками создания на русском языке грамот-
ных и логически непротиворечивых письмен-

ОПК-6.2 представляет ин-
формацию химиче-
ского содержания с 
учетом требований 
библиографиче-
ской культуры 

ОПК-6.3 представляет ре-
зультаты работы в 
виде тезисов док-
лада на русском и 



 

английском языке в 
соответствии с 
нормами и прави-
лами, принятыми в 
химическом сооб-
ществе 

ных и устных текстов учебной и научной те-
матики реферативного характера, ориентиро-
ванных на соответствующее направление 
подготовки 

ОПК-6.4 готовит презента-
цию по теме рабо-
ты и представляет 
ее на русском и 
английском языках 

12. Объем дисциплины в зачетных единицах/час – 7 / 252.  

Форма промежуточной аттестации   зачет с оценкой, экзамен. 

13. Трудоемкость по видам учебной работы 

Вид учебной работы 

Трудоемкость  

 
Всего 

По семестрам 

 
7 семестр 

 
8 семестр 

 
… 

Контактная работа 108 72 36  

в том числе: 

лекции 54 36 18  

практические     

лабораторные 54 36 18  

курсовая работа     

Самостоятельная работа  108 36 72  

Промежуточная аттестация (для экзамена) 36 36   

Итого: 252 144 108  

13.1. Содержание  дисциплины 

п/п 

Наименование раздела 
дисциплины 

Содержание раздела дисциплины 

Реализация 
раздела дис-

циплины с 
помощью он-
лайн-курса, 

ЭУМК * 

1. Лекции   

1.1 Роль науки о высокомоле-
кулярных соединениях в 
научно-техническом про-
грессе и основные этапы 
ее развития. 

Место науки о полимерах в ряду фундаментальных 
химических дисциплин. Основные отличия ВМС от 
низкомолекулярных соединений. 

ЭУМК «Высо-
комолекуляр-
ные соедине-
ния» 
https://edu.vsu
.ru/course/vie
w.php?id=231
0 

1.2 Классификация полиме-
ров и процессов их обра-
зования. Номенклатура. 

Классификация полимеров в зависимости от проис-
хождения, химического состава и строения основ-
ной цепи. Полимеризация и поликонденсация как 
методы синтеза полимеров из мономеров. 

1,3 Макромолекулы и их по-
ведение в растворе. 

Конфигурационные изомеры в макромолекулах по-
лимеров монозамещенных этиленов и диенов. 
Стереорегулярные полимеры. Внутримолекуляр-
ные вращения и гибкость макромолекул. Модель 
свободно-сочлененной цепи. Средние размеры 
макромолекул с учетом постоянства валентных уг-
лов. Количественные характеристики гибкости мак-
ромолекул. Функция распределения расстояний 
между концами свободно-сочлененной цепи (Гаус-
совы клубки). Связь гибкости (жесткости) макромо-
лекул с их химическим строением. Термодинами-



 

ческое поведение макромолекул в растворе и его 
особенности по сравнению с поведением низкомо-
лекулярных веществ. Невозмущенные размеры 
макромолекул в растворе и оценка гибкости. Физи-
ко-химические основы и методы фракционирова-
ния. Светорассеяние как метод определения сред-
немассовой молекулярной массы ВМС. Гидроди-
намические свойства макромолекул. Вискозимет-
рия – метод определения средневязкостной моле-
кулярной массы. Концентрированные растворы по-
лимеров и гели. Полиэлектролиты. 

1.4 Полимерные тела. Структура и основные физические свойства поли-
мерных тел. Аморфные и кристаллические полиме-
ры. Высокоэластическое, стеклообразное и вязко-
текучее состояние. Пластификация полимеров. 
Ориентированные структуры кристаллических и 
аморфных полимеров. 

 

1.5 Синтез полимеров. Радикальная гомополимеризация. Механизм, кине-
тика. Молекулярная масса и молекулярно-
массовое распределение. Ингибиторы и замедли-
тели. Аутоингибирование аллильных мономеров. 
Зависимость реакционной способности виниловых 
мономеров от строения и других факторов. Ком-
плексно-радикальная полимеризация виниловых 
мономеров. Радикальная и комплексно-
радикальная сополимеризации. Катионная полиме-
ризация. Общая характеристика, механизм, кинети-
ческие особенности. Анионная и анионно-
координационная полимеризации в присутствии 
гомогенных и гетерогенных катализаторов типа 
Циглера-Натта. Поликонденсация. Типы реакций 
поликонденсации. Поликонденсационное равнове-
сие. Молекулярная масса и молекулярно-массовое 
распределение при поликонденсации. Деструкция 
при поликонденсации. Современные достижения в 
области синтетических полимеров. Термостойкие поли-
меры. Термоэластопласты. Физиологически активные 
полимеры. Классификация. Физиологически активные 
полимеры с собственной физиологической активностью. 
Полимеры прививочного типа. 

1.6 Химические свойства и 
химические превращения 
высокомолекулярных со-
единений. Деструкция и 
стабилизация полимеров 

Особенности реакций макромолекул. Химические ре-
акции, не приводящие к изменению степени полиме-
ризации: полимераналогичные превращения и внут-
римолекулярные реакции. Использование этих реак-
ций для получения новых полимеров. Химические 
реакции, приводящие к изменению степени полимери-
зации. Деструкция и стабилизация полимеров. Деполи-
меризация. Сшивание полимеров: вулканизация 
каучуков, отверждение эпоксидных смол. Тенден-
ции развития химии высокомолекулярных соедине-
ний. Новые полимеры и направления их использо-
вания. 

3. Лабораторные занятия  

3.1 Макромолекулы и их по-
ведение в растворе. 

Определение молекулярной массы полистирола. 
Оценка полидисперсности макромолекул методом 
турбидиметрического титрования. 
Определение растворимости. 

 

3.2 Полимерные тела. Построение дифференциальных термомеханиче-
ских кривых. 
Построение кривой состава сополимера и расчет 
констант сополимеризации стирола и метилметак-
рилата. 
Определение молекулярно-массовых характери-
стик методом эксклюзивной хроматографии. 

 



 

3.3 Синтез полимеров. Полимеризация стирола в суспензии. 
Полимеризация стирола в блоке. 
Полимеризация стирола в эмульсии. 
Полимеризация метилметакрилата в блоке. 
Полимеризация винилацетата в эмульсии. 
Полимеризация винилацетата в суспензии. 
Полимеризация винилацетата в растворе. 
Сополимеризация стирола и метакриловой кислоты 
в суспензии. 
Поликонденсация диэтиленгликоля с адипиновой 
кислотой в растворе. 
Поликонденсация фенола и формальдегида. 
Моделирование процесса ионно-координационной 
полимеризации этилена. 

 

3.4 Химические свойства и 
химические превращения 
высокомолекулярных со-
единений. Деструкция и 
стабилизация полимеров. 

Термическая деполимеризация полиметилметак-
рилата. 
Полимераналогичные превращения поливинилово-
го спирта. 
Получение и свойства нитратов целлюлозы. 

 

13.2. Темы (разделы) дисциплины и виды занятий 

№ 
п/п 

Наименование темы 
 (раздела) дисциплины 

Виды занятий (часов) 

Лекции 
Практиче-
ские 

Лаборатор-
ные 

Самостоятельная 
работа 

Всего 

1 
Основные определения, поня-
тия и термины науки о полиме-
рах 

2 0 0 2 4 

2 

Классификация полимеров в 
зависимости от происхождения, 
химического состава и строения 
основной цепи. 

2 0 0 2 4 

3 
Полимеризация и поликонден-
сация как методы синтеза поли-
меров из мономеров. 

2 0 0 2 4 

4 

Конфигурационные изомеры в 
макромолекулах полимеров мо-
нозамещенных этиленов и дие-
нов. Стереорегулярные поли-
меры. 

2 0 0 2 4 

5 

Внутримолекулярные вращения 
и гибкость макромолекул. Мо-
дель свободно-сочлененной 
цепи. Средние размеры макро-
молекул с учетом постоянства 
валентных углов. 

2 0 0 4 6 

6 

Количественные характеристики 
гибкости макромолекул. Функ-
ция распределения расстояний 
между концами свободно-
сочлененной цепи (Гауссовы 
клубки). Связь гибкости (жестко-
сти) макромолекул с их химиче-
ским строением. 

2 0 0 2 4 

7 

Термодинамическое поведение 
макромолекул в растворе и его 
особенности по сравнению с 
поведением низкомолекулярных 
веществ. Невозмущенные раз-
меры макромолекул в растворе 
и оценка гибкости. 

2 0 0 4 6 

8 
Физико-химические основы и 
методы фракционирования. 
Светорассеяние как метод оп-

2 0 0 4 6 



 

ределения среднемассовой мо-
лекулярной массы ВМС. Гидро-
динамические свойства макро-
молекул. 

9 

Вискозиметрия – метод опреде-
ления средневязкостной моле-
кулярной массы. Концентриро-
ванные растворы полимеров и 
гели. Полиэлектролиты. 

2 0 6 6 14 

10 

Структура и основные физиче-
ские свойства полимерных тел. 
Аморфные и кристаллические 
полимеры. 
 

2 0 0 2 4 

11 

Высокоэластическое, стеклооб-
разное и вязкотекучее состоя-
ние. Пластификация полимеров. 
Ориентированные структуры 
кристаллических и аморфных 
полимеров. 

2 0 0 4 6 

12 

Радикальная гомополимериза-
ция. Механизм, кинетика. Моле-
кулярная масса и молекулярно-
массовое распределение.  

4 0 24 8 36 

14 

Ингибиторы и замедлители. Ау-
тоингибирование аллильных 
мономеров. Зависимость реак-
ционной способности винило-
вых мономеров от строения и 
других факторов. 

2 0 0 4 6 

15 

Комплексно-радикальная поли-
меризация виниловых мономе-
ров. Радикальная и комплексно-
радикальная сополимеризации. 
Живая ионная и псевдоживая 
радикальная полимеризация. 

2 0 0 8 10 

16 
Катионная полимеризация. Об-
щая характеристика, механизм, 
кинетические особенности. 

2 0 0 6 8 

17 

Анионная и анионно-
координационная полимериза-
ции в присутствии гомогенных и 
гетерогенных катализаторов 
типа Циглера-Натта. 

2 0 0 8 10 

18 

Поликонденсация. Типы реак-
ций поликонденсации. Поликон-
денсационное равновесие. Мо-
лекулярная масса и молекуляр-
но-массовое распределение при 
поликонденсации. Деструкция 
при поликонденсации. 

4 0 8 8 20 

19 

Современные достижения в об-
ласти синтетических полимеров. 
Термостойкие полимеры. Термо-
эластопласты. Физиологически 
активные полимеры. Классифика-
ция. Физиологически активные 
полимеры с собственной физиоло-
гической активностью. Полимеры 
прививочного типа. 

2 0 0 4 6 

20 

Особенности реакций макромоле-
кул. Химические реакции, не при-
водящие к изменению степени 
полимеризации: полимеранало-

4 0 8 8 20 



 

гичные превращения и внутримо-
лекулярные реакции. Использова-
ние этих реакций для получения 
новых полимеров. 

21 

Химические реакции, приводя-
щие к изменению степени поли-
меризации. Деструкция и стабили-
зация полимеров. 

2 0 4 6 12 

22 

Деполимеризация. Сшивание 
полимеров: вулканизация каучу-
ков, отверждение эпоксидных 
смол. 

4 0 6 6 16 

23 

Тенденции развития химии вы-
сокомолекулярных соединений. 
Новые полимеры и направления 
их использования. Полимеры 
для нанотехнологии и индуст-
рии наносистем. 

2 0 0 6 8 

 Итого: 54 0 54 108 216 

 
14. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

В учебном процессе используются следующие формы работы: 
- проведение лекций, 
- проведение лабораторных работ, 
- занятия в интерактивной форме (дискуссии), 
- внеаудиторная самостоятельная работа студентов. 

Организационная структура лекционного занятия: 
1. Формулировка темы, целей занятия, постановка проблемного вопроса. 
2. Разъяснение вопросов теоретического и практического плана для решения поставлен-

ной проблемы. 
3. Рассмотрение путей решения проблемного вопроса на конкретных примерах. 
4. Заключение, формулировка выводов. 
5. Формулировка задания для самостоятельной домашней работы. Озвучивание темы 

следующего занятия. 
Организационная структура лабораторного занятия: 

1. Формулировка  целей  занятия  и  ответы  на  вопросы  студентов. 
2. Ознакомление с теоретической основой работы, основными приемами и техникой 

безопасности при работе с используемыми приборами и реактивами. 
3. Выполнение экспериментальной части работы. 
4. Обработка экспериментальных результатов и предоставление их для предварительной 

проверки преподавателю. 
Защита лабораторной работы проводится с целью выявления уровня освоения ма-

териала по тематике работы, способности дать правильную трактовку результатам, полу-
ченным при выполнении работы. Защита работы заключается в оформлении работ, уст-
ной беседе преподавателя со студентом по полученным в работе результатам и основ-
ным теоретическим понятиям по теме работы. 

Текущий контроль проводится путем проверки выполнения домашнего задания, 
входного контроля (в виде контрольной работы). 

Контроль освоения теоретического материала проводится после прослушивания 
студентами лекционного материала по каждой теме в виде коллоквиума и выполнения 
домашних заданий. Выполнение домашних заданий контролирует лектор. Еженедельно 
студенты имеют возможность выяснять все вопросы, освоение которых вызывает трудно-
сти, на консультациях с лектором в специально отведенные для этого контактные часы. 

При реализации дисциплины с использованием дистанционных образовательных 
технологий используются инструменты электронной информационно-образовательной 
среды ВГУ «Электронный университет ВГУ» (https://edu.vsu.ru) и/или “МООК ВГУ” 
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(https://mooc.vsu.ru),сервисы видеоконференций (BigBlueButton, Zoom, Discord и др.), 
электронная почта, мессенджеры и соцсети. 
 
15. Перечень основной и дополнительной литературы, ресурсов интернет, необхо-
димых для освоения дисциплины  
а) основная литература: 

№ п/п Источник 

1 

Высокомолекулярные соединения : учебник и практикум для академического бакалавриата 
/ [М.С. Аржаков и др.] ; Моск. гос. ун-т им. М.В. Ломоносова ; под ред. А.Б. Зезина .– Москва 
: Юрайт, 2018 .–  339 с. 

2 
Семчиков Ю.Д. Введение в химию полимеров/ Ю.Д.Семчиков, С.Ф. Жильцов, С.Д. Зайцев. 
– Санкт-Петербург ; Москва ; Краснодар: Лань, 2012. – 222 с. 

3 
Семчиков Ю. Д. Высокомолекулярные соединения / Ю. Д. Семчиков. - М.: Академия, 2008. -
368с. 

4 
Киреев В.В. Высокомолекулярные соединения : учебник для академического бакалавриата: 
в 2 ч. / В.В. Киреев .— Москва : Юрайт, 2016 . 

 
б) дополнительная литература: 

№ п/п Источник 
5 Тагер А. А. Физикохимия полимеров / А. А. Тагер. - М.: Химия, 2007. - 544с. 

6 
Говарикер В. Р. Полимеры / В. Р. Говарикер, Н. В. Висванатхан, Дж. Шридхар. - М.: Иностр. 
лит.,1990. – 396 с. 

7 
Кабанов В. А. Комплексно-радикальная полимеризация/В. А. Кабанов, В. П. Зубов, Ю. Д. 
Семчиков. - М.: Наука, 1987. – 256 с. 

8 
Шур А. М. Высокомолекулярные соединения/А. М. Шур. - М.: Высш. шк., 1981. – 
656 с. 

9 
Платэ Н. А. Физиологически активные полимеры/Н. А. Платэ, А. Е. Васильев. - М.: 
Химия, 1986. - 296 с. 

10 
Кирш Ю. Э. Поли-N-винилпирролидон и другае поли-N-виниламиды/Ю. Э. Кирш. -
М.: Наука, 1998.-252 с. 

 
в) информационные электронно-образовательные ресурсы (официальные ресурсы интернет)*: 

№ п/п Ресурс 

11 "Университетская библиотека online", http://biblioclub.ru/ 
12 Электронно-библиотечная система "Консультант студента", http://www.studmedlib.ru 
13 https://www.lib.vsu.ru  - Зональная научная библиотека ВГУ.  

14 

 http://www.en.edu.ru/ - Естественно-научный образовательный портал - является состав-
ной частью федерального портала "Российское образование". Содержит ресурсы и ссыл-
ки на ресурсы по естественно-научным дисциплинам (физика, химия и биология).  

15 
 http://window.edu.ru/ - информационная система «Единое окно доступа к образователь-
ным ресурсам».  

16 

http://www.elibrary.ru –Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU - крупнейший рос-
сийский информационный портал в области науки, технологии, медицины и образования, 
содержащий рефераты и полные тексты более 12 млн. научных статей и публикаций. На 
платформе eLIBRARY.RU доступны электронные версии более 1400 российских научно-
технических журналов, в том числе более 500 журналов в открытом доступе. 

17 ЭУМК «Высокомолекулярные соединения» https://edu.vsu.ru/course/view.php?id=2310 

 

16. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы  
№ п/п Источник 

1 
Кузнецов В.А. Практикум по высокомолекулярным соединениям / В.А. Кузнецов. - Воро-
неж: Изд.дом ВГУ, 2014. - 166 с. 

2 
Высокомолекулярные соединения: методические указания / сост.: А. С. Шестаков и др. –
Воронеж : ВГУ, 2015. – 36 с. 

3 
Инструкция по технике безопасности при работе в лаборатории с применением химических 
веществ.  Воронеж : ВГУ, 2002 – 33 с. 

4 
Практикум по высокомолекулярным соединениям /под ред. В. А. Кабанова. - М.: Химия, 
1985. - 224 с. 

 

https://mooc.vsu.ru),сервисы
https://lib.vsu.ru/url.php?url=http://biblioclub.ru/
https://lib.vsu.ru/url.php?url=http://www.studmedlib.ru
http://www.en.edu.ru/
http://window.edu.ru/
http://www.elibrary.ru/


 

17. Образовательные технологии, используемые при реализации учебной дисцип-
лины, включая дистанционные образовательные технологии (ДОТ), электронное 
обучение (ЭО), смешанное обучение: 

При реализации дисциплины используются классические образовательные техноло-
гии без замены аудиторных занятий (лекций и лабораторных занятий) на ДОТ. Основные 
типы лекций – вводные лекции (в начале изучения дисциплины) и информационные лек-
ции с визуализацией (мультимедийные презентации). Проведение текущих аттестаций и 
промежуточных аттестаций осуществляется в форме устного собеседования по КИМ. Са-
мостоятельная работа по всем разделам предполагает выполнение обязательных пись-
менных домашних заданий. 

При реализации учебной дисциплины используются элементы электронного обуче-
ния и различные дистанционные образовательные технологии, позволяющие обеспечи-
вать опосредованное взаимодействие (на расстоянии) преподавателей и обучающихся, 
включая инструменты электронной информационно-образовательной среды ВГУ «Элек-
тронный университет ВГУ» (https://edu.vsu.ru) и/или “МООК ВГУ” (https://mooc.vsu.ru), про-
ведение вебинаров, видеоконференций (в том числе с применением сервисов Zoom, 
Discord и др.), взаимодействие в соцсетях, посредством электронной почты, мессендже-
ров. 
 
18. Материально-техническое обеспечение дисциплины: 

1. Приборы для разгонки мономеров в условиях вакуума. 
2. Приборы для проведения полимеризации 
3. Приборы для проведения поликонденсации 
4. Прибор для термодеструкции полимера 
5. Прибор Федотова для определения набухаемости. 
6. Рефрактометр ИРФ-454 Б2М 
7. Вискозиметры Оствальда-Пинкевича, ВПЖ и Уббелоде. 
8. Титровальная установка. 
9. Весы аналитические. 
10. Весы техно-химические. 
11. Модульный спектрометр динамического и статического рассеяния света Photocor-Complex. 
12. Компьютер.  
13. Турбидиметр. 
14. Ультразвуковой диспергатор. 
15. Водоструйные насосы. 
16. Шкаф сушильный 
17. Шкаф вакуумный. 
18. Фотометр КФК-3  «ЗОМЗ» 
19. Аппараты  Сокслета. 
20. Термостаты. 

 
19. Оценочные средства для проведения текущей и промежуточной аттестаций 

Порядок оценки освоения обучающимися учебного материала определяется со-
держанием следующих разделов дисциплины:  

№ 
п/п 

Наименование разде-
ла дисциплины (моду-

ля) 

Компе-
тенция(и) 

Индикатор(ы) 
достижения 
компетенции 

Оценочные средства  

1. 

Роль науки о высоко-
молекулярных соеди-
нениях в научно-
техническом прогрессе 
и основные этапы ее 
развития. 

ОПК-1, 
ОПК-2 

ОПК-1.3,  

ОПК-2.4 

Тестовые задания 

 

2. 

Классификация поли-
меров и процессов их 
образования. Номенк-
латура. 

ОПК-1, 
ОПК-2 

ОПК-1.3,  

ОПК-2.4 

Тестовые задания 
Домашние задания 

 

3. 
Макромолекулы и их 
поведение в растворе. 

ОПК-1, 
ОПК-6 

ОПК-1.1,  

ОПК-1.2,  

Лабораторные работы 
Домашние задания 

https://info.vsu.ru/SRedirect/70442B28/edu.vsu.ru
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№ 
п/п 

Наименование разде-
ла дисциплины (моду-

ля) 

Компе-
тенция(и) 

Индикатор(ы) 
достижения 
компетенции 

Оценочные средства  

ОПК-1.3. 

ОПК-6.1, 

ОПК-6.2, 

ОПК-6.3, 

ОПК-6.4 

Коллоквиум 

 

4. Полимерные тела. ОПК-3 
ОПК-3.1,  

ОПК-3.2 
Практикоориентированные задания 

5. Синтез полимеров. ОПК-2, 
ОПК-6 

ОПК-2.1, 

ОПК-2.2, 

ОПК-2.3, 

ОПК-2.4 

ОПК-6.1, 

ОПК-6.2, 

ОПК-6.3, 

ОПК-6.4 

Лабораторные работы, 
Курсовая работа 
Коллоквиум 

 

6. 

Химические свойства и 
химические превра-
щения высокомолеку-
лярных соединений. 
Деструкция и стабили-
зация полимеров 

ОПК-2 

ОПК-2.1, 

ОПК-2.2, 

ОПК-2.3, 

ОПК-2.4 

Лабораторные работы, 
Тестовые задания, 
Курсовая работа 

 

Промежуточная аттестация  

форма контроля – экзамен, зачет с оценкой 

Перечень вопросов 
 

 
20. Типовые оценочные средства и методические материалы, определяющие про-
цедуры оценивания   

Оценка знаний, умений и навыков, характеризующая этапы формирования компетен-
ций в рамках изучения дисциплины осуществляется в ходе текущей и промежуточной ат-
тестаций. 

Текущая аттестация проводится в соответствии с Положением о текущей аттестации 
обучающихся по программам высшего образования Воронежского государственного уни-
верситета. Текущая аттестация проводится в форме: устного опроса (индивидуальный 
опрос); лабораторные работы; оценки результатов практической деятельности (курсовая 
работа). Критерии оценивания приведены выше. 

Промежуточная аттестация проводится в соответствии с Положением о промежуточ-
ной аттестации обучающихся по программам высшего образования. 

Контрольно-измерительные материалы промежуточной аттестации включают в себя 
теоретические вопросы, позволяющие оценить уровень полученных знаний и практиче-
ское задание, позволяющее оценить степень сформированности умений и навыков.  
При оценивании используются качественные шкалы оценок. Критерии оценивания приве-
дены в п. 20.2. При реализации дисциплины с применением дистанционных образова-
тельных технологий оценки за экзамен/зачет могут быть выставлены по результатам те-
кущей аттестации обучающегося в семестре. 
         

20.1.  Текущий контроль успеваемости 

Контроль успеваемости по дисциплине осуществляется с помощью следующих оценочных 
средств: практикоориентированные задания, лабораторные работы, тестовые задания, курсовая 
работа 

Перечень лабораторных работ: 
1)  Полимеризация стирола в суспензии. 
2)  Полимеризация стирола в блоке. 
3)  Полимеризация стирола в эмульсии. 
4)  Полимеризация метилметакрилата в блоке. 
5)  Полимеризация винилацетата в эмульсии. 



 

6)  Полимеризация винилацетата в суспензии. 
7)  Полимеризация винилацетата в растворе. 
8)  Сополимеризация стирола и метакриловой кислоты в суспензии. 
9)  Поликонденсация диэтиленгликоля с адипиновой кислотой в растворе. 
10) Поликонденсация фенола и формальдегида. 
11) Определение молекулярной массы полистирола. 
12) Оценка полидисперсности макромолекул методом турбидиметрического титрования. 
13) Определение растворимости. 
14) Построение дифференциальных термомеханических кривых. 
15) Построение кривой состава сополимера и расчет констант сополимеризации стирола и 

метилметакрилата. 
16) Определение молекулярно-массовых характеристик методом эксклюзивной хроматогра-

фии. 
17) Термическая деполимеризация полиметилметакрилата. 
18) Полимераналогичные превращения поливинилового спирта. 
19) Получение и свойства нитратов целлюлозы. 
20) Моделирование процесса ионно-координационной полимеризации этилена. 

 
Темы курсовых работ: 

1. Получение поливинилацетата полимеризацией винилацетата в блоке 

2.  Получение и исследование свойств блочного    поливинилацетата  

3. Получение суспензионного поливинилацетата 

4. Суспензионная полимеризация винилацетата 
5. Определение молекулярной массы и размера частиц полиакриламида 
6. Исследование молекулярно-массовых характеристик  полиакриламида 
7. Молекулярно-массовые характеристики  различных фракций полиакриламида 
8. Радикальная полимеризация винилпирролидона в растворе 
9. Синтез поли-N-винилпирролидона  полимеризацией в растворе 
10. Получение поливинилтриазола полимеризацией в водном растворе и исследование его 

свойств 
11. Синтез поливинилтриазола и определение его молекулярно-массовых характеристик 
12. Блочный винилацетат и его полимераналогичные превращения 
13. Получение поливинилацетата полимеризацией винилацетата в блоке 

14. Радикальная полимеризация винилацетата в суспензии 

15. Получение суспензионного поливинилацетата 

16. Синтез микрогеля на основе поли-N-винилкапролактама методом эмульсионной полиме-
ризации  

17.  Синтез радикальной полимеризацией поли-N-винилкапролактама и определение средне-
вязкостной молекулярной массы 

18. Синтез сополимера метилметакрилата со стиролом в суспензии 
19. Определение кислотно-основных и сорбционных свойств анионообменников 
20. Получение сшитых сополимеров 1-винил 3,5-диметилпиразола с этиленгликольдиметокри-

латом  
21. Определение статической обменной емкости анионитов 
22. Синтез поливинилацетата и его полимераналогичных производных 
23. Кинетика полимеризации винилацетата 
24. Синтез поливинилпирролидона 
25. Синтез полиакрилонитрила и его превращения в полиакриламидоксим 
26. Синтез поливинилформамида и его полимераналогичные превращения 
27. Синтез поливинилкапролактама. Изучение свойств его водных растворов 
28. Эмульсионная полимеризация стирола 
29. Полимеризация N-винилформамида и получение поливиниламина путем кислотного и ще-

лочного гидролиза ПВФА 
30. Кинетика полимеризации стирола рефрактометрическим методом 
31. Синтез микрогеля на основе N-винилкапролактама 
32. Получение полиакриламида радикальной полимеризацией, индуцированного деструкцией 

хитозана 
33. Синтез водорастворимых сополимеров N-винилпирролида с винилацетатом 



 

34. Получение водорастворимого полимера на основе N-виниформамида 
35. Радикальная сополимеризация N-винилформамида с N-винилпирролидоном 
36. Определение состава сополимеров N-винилформамида с N-винилпирролидоном 
37. Определение состава сополимеров N-винилпирролида с винилацетатом 
38. Получение поли-N-винилкапролактама с различной молекулярной массой 
39. Получение  сетчатого поли-N-винилкапролактама с различной степенью сшивки. 
40. Синтез сополимера N-винилкапролактама и N-винилпирролидона 

 

Критерии оценивания курсовой работы: 

Отлично. Успешное применение теоретических и практических знаний для выполнения 

курсовой работы. Курсовая выполнена полностью в соответствии с поставленным заданием. Экс-

периментальные результаты статистически обработаны и проанализированы. При выполнении 

исследования соблюдались правила техники эксперимента и техники безопасности синтетических 

и аналитических работ. Работа правильно оформлена и защищена.  

Хорошо. Выполнен весь объем курсовой работы, предусмотренный преподавателем. До-

пущены незначительные ошибки и неточности в эксперименте. Экспериментальные результаты 

статистически обработаны и проанализированы. При выполнении исследования соблюдались 

правила техники эксперимента и техники безопасности синтетических и аналитических работ. Ра-

бота правильно оформлена и защищена.  

Удовлетворительно. Курсовая работа выполнена и защищена, но результаты представ-

лены без обоснований и объяснений. Есть претензии по оформлению. Обучающиеся не отвечают 

на вопросы преподавателя и не могут применить полученные знания по курсу для интерпретации 

полученных данных.  

Неудовлетворительно. Курсовая работа не сделана или сделана на низком теоретиче-

ском и экспериментальном уровне. При защите допущены грубые, принципиальные ошибки. 

 

Лабораторные работы выполняются на занятии в течение 2 академических часов. За этот 

период студент должен, ознакомившись с порядком выполнения задания, при помощи преподава-

теля и лаборанта выполнить практическую часть работы, представить полученные результаты 

преподавателю и, если позволяет время, приступить к оформлению работы и формулировке вы-

водов. Следующее лабораторное занятие студент начинает с представления оформленной рабо-

ты, отчитывается по работе и получает следующее практическое задание.  

Вопросы для домашнего задания формулирует лектор на лекционном занятии. На сле-

дующем лекционном занятии студенты представляют решение домашнего задания, занятие на-

чинается с обсуждения вариантов решения.  

Коллоквиумы проводятся на лабораторном занятии, о чем преподаватель заранее сооб-

щает обучающимся. Темы, по которым проводятся коллоквиумы, и программа к ним представле-

на в соответствующих методических указаниях, рекомендованных студентам. По согласованию с 

обучающимися коллоквиум и зачет может проводиться в форме устной беседы или форме тести-

рования по основным разделам курса. Экзамен проводится только в устной форме. 

 

20.2 Промежуточная аттестация 
Промежуточная аттестация по дисциплине осуществляется с помощью следующих оценоч-

ных средств: собеседование по экзаменационным билетам (по билетам к зачету). 
Вопросы к экзамену, зачету 
1. Основные отличия ВМС от низкомолекулярных соединений. 
2. Классификация и номенклатура ВМС. 
3. Конфигурационные изомеры в макромолекулах монозамещенных этиленов и диенов. 
4. Внутримолекулярное вращение и гибкость макромолекул. 
5. Молекулярная масса ВМС - среднечисловая, среднемассовая и средневязкостная. 

Методы определения. 
6. Физико-химические основы фракционирования, методы и типы фракционирования. 



 

7. Аморфные и кристаллические полимеры, их свойства. 
8. Структура и надмолекулярная организация кристаллических полимеров. 
9. Полиэлектролиты. Химические и физико-химические особенности. 
10. Концентрированные растворы полимеров и гели. 
11. Высокоэластическое состояние полимеров. 
12. Стеклообразное состояние полимеров. 
13. Вязкотекучее состояние ВМС. 
14. Пластификация полимеров. 
15. Гибкость (жесткость) макромолекул. Связь гибкости с химическим строением 
16. Принципы классификации процессов образования полимеров из мономеров. 
17. Радикальная полимеризация. Механизм стадий инициирования, роста и обрыва цепи. 
18. Инициирование в радикальной полимеризации. 
19. Кинетика радикальной полимеризации при низких степенях превращения. 
20. Ингибиторы и замедлители радикальной полимеризации. 
21. Аутоингибирование аллиловых мономеров, особенности их полимеризации. 
22. Особенности комплексно-радикальной полимеризации виниловых мономеров. 
23. Регулирование молекулярной массы при радикальной полимеризации. 
24. Радикальная двухкомпонентная сополимеризация. Уравнение Майо-Льюиса. Кривые 

зависимости мономерный состав - полимерный состав. 
25. Анионная полимеризация. Механизм, особенности. 
26. Анионно-координационная полимеризация по механизму "живых" цепей.. 
27. Синтез блок- сополимеров. 
28. Катионная полимеризация, особенности, механизм. 
29. Зависимость реакционной способности виниловых мономеров в полимеризации от их 

строения и других факторов. 
30. Поликонденсация. Типы реакций поликонденсации. Поликонденсационное равнове-

сие. 
31. Молекулярная масса и молекулярно-массовое распределение (ММР) полимеров при 

поликонденсации. 
32. Неравновесная поликонденсация. Деструкция при поликонденсации. 
33. Химические реакции ВМС, приводящие к изменению степени полимеризации. 
34. Химические превращения полимеров, не приводящие к изменению степени полиме-

ризации. 
35. Сшивание полимеров. Вулканизация каучуков, отверждение эпоксидных смол. 
36. Термостойкие полимеры. Влияние структуры на термические характеристики ВМС. 
37. Физиологически активные полимеры с собственной физиологической активностью. 
38. Физиологически активные полимеры. Модели прививочного типа. 
39. Деструкция и стабилизация ВМС. 
40. Псевдоживая радикальная полимеризация. 

 

По окончании VIII семестра по курсу «Высокомолекулярные соединения» про-
водится промежуточная аттестация в форме экзамена. К экзамену обучающиеся по-
лучают перечень вопросов, из которых формируются КИМ по предмету. За день пе-
ред экзаменом проводится консультация, где студенты могут прояснить вопросы, ос-
воение которых вызывает трудности. Приходя на экзамен, обучающийся должен 
иметь при себе зачетную книжку и тетрадь с лабораторным практикумом. Обучаю-
щийся выбирает КИМ и готовится к ответу. Время на подготовку регламентировано 
Положением о промежуточной аттестации обучающихся по программам высшего 
образования. 
 

Для оценивания результатов обучения на экзамене/зачете используются следующие 
показатели: 
1) знание учебного материала и владение понятийным аппаратом науки о полимерах;; 
2) умение связывать теорию с практикой; 
3) умение иллюстрировать ответ примерами, фактами, данными научных исследований; 
4) умение применять теоретические знания, решать практические задачи; 
5) владение способами синтеза полимеров  и методами их исследования;       



 

данные критерии в большей степени относятся к экзамену 
 

Для оценивания результатов обучения на экзамене (зачете с оценкой) используется 
4-балльная шкала: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». 
 

Соотношение показателей, критериев и шкалы оценивания результатов обучения 
 

 
Критерии оценивания компетенций 

Уровень 
сформиро-
ванности 

компетенций 

 
Шкала оценок 

 

Полное соответствие ответа обучающегося всем перечисленным 
критериям. Продемонстрировано знание учебного материала и 
владение понятийным аппаратом в области полимерной науки, 
умение связывать теорию с решением практических задач, владе-
ние теоретическими основами полимерной химии, способность 
иллюстрировать ответ примерами, фактами, данными научных 
исследований 

Повышенный 
уровень 

 

Отлично 
 
 

Ответ на контрольно-измерительный материал не соответствует 
одному (двум) из перечисленных показателей, но обучающийся 
дает правильные ответы на дополнительные вопросы. Недоста-
точно продемонстрирована связь теории с практикой, или содер-
жатся отдельные пробелы в знании вопросов теории,  

Базовый уро-
вень 

Хорошо 

Ответ на контрольно-измерительный материал не соответствует 
любым двум (трем) из перечисленных показателей, обучающийся 
дает неполные ответы на дополнительные вопросы. Демонстри-
рует частичные знания теории, или не умеет иллюстрировать от-
вет примерами, фактами , или имеет не полное представление о 
способах синтеза полимеров, допускает существенные ошибки в 
написании формул. 

Пороговый  
уровень 

Удовлетвори-
тельно 

Ответ на контрольно-измерительный материал не соответствует 
любым трем(четырем) из перечисленных показателей. Обучаю-
щийся демонстрирует отрывочные, фрагментарные знания, до-
пускает грубые ошибки в рассмотрении теоретических вопросов, 
не может привести конкретные примеры на поставленные вопро-
сы. 

– Неудовлетвори-
тельно 
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