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РАЗДЕЛ 1.

Цели и задачи освоения дисциплины

Целью преподавания дисциплины бакалаврам направления 18.03.01 «Хими-
ческая технология полимерных материалов» является формирование у студентов
комплекса знаний о способах и процессах, используемых и протекающих при син-
тезе полимерных материалов, их термодинамической и кинетической оценке о
взаимосвязи химической структуры с особенностями протекающего синтеза. Дис-
циплина закладывает теоретические знания в области управления синтезом ВМС
термодинамическими параметрами.

Основными задачами изучения дисциплины являются:
1) получение знаний о совокупности средств, приемов, способов, методов

управления процессами синтеза полимерных материалов с учетом термодинамиче-
ских и кинетических факторов. Ознакомление существующим научно-техническим
методам создания термодинамических условий, обеспечивающих ведение процес-
сов синтеза полимеров и композиций с заданными свойствами.

2) приобретение умений формулировать основные термодинамические и
кинетические факторы, влияющие на свойства полимерных продуктов, требования
к условиям получения и переработки полимерных материалов с заданным ком-
плексом физико-механических показателей;

3) владение навыками ведения термодинамических расчетов для исследова-
тельских и проектных задач, выбора оптимальных условий синтеза полимеров с
заданными свойствами;

4) приобретение умений самостоятельно работать с научно-технической ли-
тературой, различными формами технической информации, периодическими и
справочными изданиями, прикладными программами в области термодинамиче-
ских расчетов, необходимых для ведения исследовательских, проектных работ,
связанных с синтезом полимеров.

РАЗДЕЛ 2.

Место дисциплины в структуре ОП

Настоящая дисциплина относится к вариативной части учебного плана и от-
носится к профилю «Химическая технология полимерных материалов» направле-
ния 18.03.01 «Химическая технология».

Теоретической базой для изучения дисциплины является комплекс есте-
ственнонаучных дисциплин, изучаемых студентами на предшествующих курсах в
соответствии с учебным планом по направлению. Основными, из которых являют-
ся: физика, математика, органическая химия, химия полимеров, физика полимеров,
общая химическая технология, теоретические основы технологии полимеризаци-
онных и поликонденсационных процессов, физическая химия, теплотехника. Изу-
чение данной дисциплины позволяет полнее усвоить дисциплину «химия биопо-
лимеров», является необходимой при выполнении бакалаврами выпускной квали-
фикационной работы и освоению дисциплин профессионального цикла, а также
необходимым условием последующей успешной работы бакалавра и его подготов-
ки к научно-исследовательской и производственно-технологической деятельности.
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РАЗДЕЛ 3.
Перечень планируемых результатов изучения дисциплины, (формируе-

мые компетенции)

Таблица Д1 – Планируемые результаты изучения дисциплины

Код
компе-
тенции

Наименование
компетенции Результаты обучения

Темы,
разделы
дисци-
плины,
способ-

ствующие
формиро-

ванию
компе-
тенции

Общепрофессиональные компетенции

ОПК-1 умение использо-
вать основные за-
коны естественно-
научных дисци-
плин в профессио-
нальной деятель-
ности

знает основные законы термодинамики
применительно к условиям синтеза,
переработки и эксплуатации полиме-
ров

Тема 1-8

умеет определять термодинамические
функции и устанавливать их влияние
на условия синтеза, переработки и
эксплуатации полимерных материа-
лов

владеет методами расчета термодинамических
функций и оценкой их влияния на
условия синтеза, переработки и экс-
плуатации полимеров

ОПК-3 готовность исполь-
зовать знания о
строении вещества,
природе химиче-
ской связи в раз-
личных классах хи-
мических соедине-
ний для понимания
свойств материалов
и механизма хими-
ческих процессов,
протекающих в
окружающем мире

знает природу химической связи в поли-
мерных материалах, строение и свой-
ства полимерных материалов, спосо-
бы регулирования их свойств в зави-
симости от термодинамических усло-
вий их синтеза, переработки и экс-
плуатации.

Тема 1-8

умеет применять полученные знания о стро-
ении вещества, природе химической
связи в различных классах полимеров,
взаимосвязь свойств материалов от их
химического строения и термодина-
мических условий их синтеза.

владеет экспериментальными и эмпирически-
ми методами определения термоди-
намических функций и оценкой их
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влияния на условия синтеза и сойства
получаемых полимеров.

Профессиональные компетенции

ПК-11 способностью вы-
являть и устранять
отклонения от ре-
жимов работы тех-
нологического обо-
рудования и пара-
метров технологи-
ческого процесса

знает методы расчета термодинамических
параметров процессов синтеза моно-
меров и полимеров

Тема 1-8

умеет устанавливать границы технологиче-
ских режимов, обеспечивающих по-
лучение мономерной и полимерной
продукции высокого качества и с
большой коверсией.

владеет Знаниями о влиянии термодинамиче-
ских параметров технологического
процесса на качество продукции и
конверсию реагентов

ПК-19 готовностью ис-
пользовать знания
основных физиче-
ских теорий для
решения возника-
ющих физических
задач, самостоя-
тельного приобре-
тения физических
знаний, для пони-
мания принципов
работы приборов и
устройств, в том
числе выходящих
за пределы компе-
тентности кон-
кретного направ-
ления

знает взаимосвязь термодинамических па-
раметров  со строением мономеров,
полимеров их структуры в различных
классах соединений.

Тема 1-8

умеет проводить оценку влияния термоди-
намических параметров технологиче-
ских процессов на структуру химиче-
ских соединений их свойства для
промышленной реализации выпуска
продукции высокого качества.

владеет техническими средствами расчета
термодинамических параметров тех-
нологического процесса, для регули-
рования химических свойств сырья и
продукции за счет контроля и под-
держания требуемых технологиче-
ских режимов в применяемом для
синтеза оборудовании.

РАЗДЕЛ 4.

Содержание и структура дисциплины по темам (разделам)

Таблица Д2 – Содержание учебной дисциплины

Номер
темы
и/или

раздела

Наименование темы, раздела и вопросов, изуча-
емых на занятиях

Кол-во часов, отводимых на занятия
Форма

кон-
троля

лекци-
онного

типа

Лабора-
торные
работы

Практические
занятия (семи-
нары, колло-

квиумы и т.д.)

Кон-
суль-
тации

Само-
стоя-
тель-
ная

работа
1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8
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8 семестр
1 I.Термодинамические условия полу-

чения полимеров различных классов
Введение в особенности термодина-
мики синтеза ВМС, Термодинамика
полимеризации. Термодинамический
подход к процессам полимеризации.
Энергетика процессов. Тепловые эф-
фекты полимеризации и энергия свя-
зей. Полимеризация олефинов, дие-
нов, полиенов. Структура макромоле-
кул, химическое строение, конфигу-
рация, размеры и формы макромоле-
кул и их связь с термодинамическим
параметрами.

2 2 По
нор-
мам1

6 ЗАО

2 II.Влиянии термодинамических па-
раметров на технологические усло-
вия процессов полимеризации
Полимеризация циклов. Энтропия по-
лимеризации. Влияние различных
факторов на положение равновесия в
полимеризационной системе при из-
менении температуры полимеризации.

4 2 6 ЗАО

3 Предельный выход полимера. Влияние
реакционной среды и фазового состо-
яния реагентов на положение равнове-
сия в полимеризационной системе.
Влияние растворения, влияние ком-
плексообразования.
Влияние термодинамических свойств
реакционной системы на кинетику по-
лимеризации. Зависимость скорости
полимеризации от температуры. Зави-
симость скорости полимеризации от
концентрации мономера.

2 2 6 ЗАО

4 Влияние степени полимеризации на
равновесную концентрацию мономера
и молекулярно-массовое распределе-
ние в условиях равновесия.  Распреде-
ление макромолекул по длинам и мо-
лекулярным массам, кривые распреде-
ления по молекулярным массам.

2 6 ЗАО

5 III.Оценка влияния термодинамиче-
ских факторов на условия равнове-
сия в полимеризационной системе
Термодинамика полимеризации. По-
лимеризация как процесс агрегации.
Тепловой эффект полимеризации и
энергия связей: энтропия полимериза-
ции. Влияние различных факторов на
положение равновесия в полимериза-

2 2 6 ЗАО

1 - Объем часов рассчитывается в соответствии с нормами времени для расчета учебной нагрузки
из разделов «Консультации» и «Контроль».
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ционной системе.
6 IV.Критерий равновесия при посто-

янных температуре и давлении.
Предельная температура  полимериза-
ции, методы определения верхних
предельных температур.

2 2 6 ЗАО

7 Типы равновесий в системах полимер-
мономер; равновесие между полимер-
ными компонентами, равновесие меж-
ду компонентами, которые можно счи-
тать мономерами, равновесие между
мономером и полимером.

2 2 6
ЗАО

8 Температура полимеризации. Давле-
ние. Равновесная концентрация моно-
мера в растворе. Природа реакционной
среды и фазовое состояние реагентов.
Физическое состояние системы при
равновесной  полимеризации: полимер
и мономер не смешиваются, полимер
растворим в мономере,  полимер и мо-
номер в растоврителе, сополимериза-
ция (1:1)

2 2 -«- 6 ЗАО

9 Влияние давления на равновесие  по-
лимер-мономер. Механизм процесса и
структура получаемого продукта.

2 2 -«- 6 ЗАО

10 V.Методы расчета теплоемкости
Влияние термодинамических свойств
реакционной системы на кинетику по-
лимеризации. Расчет теплоемкости ор-
ганических соединений в твердом и
жидком агрегатном состоянии по ме-
тодам Сато и Шоу.

4 1 6 ЗАО

11 Расчет теплоемкости органических со-
единений в идеальном газообразном
состоянии методом Добратца.

4 2 2 ЗАО

12 VI.Расчеты изменения изобарно-
изотермического потенциала
Расчеты изобарно-изотермического
потенциала реакций по групповым
вкладам для идеального газового со-
стояния.

2 2 2 ЗАО

13 Поправки, учитывающие физическое
состояние вещества.

2 1 2 ЗАО

14 Изобарно-изотермический потенциал
реакций полимеризации и предельные
температуры.
Термодинамика свободных радикалов.

2 2 2 ЗАО

15 VII.Комплексный расчет термоди-
намических свойств вешеств
Расчет термодинамических парамет-
ров газообразных органических со-

4 2 2 ЗАО
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единений методом введения поправок
на замещение водорода группами –
СН3 и другими.

16 Сополимеризация, включающая обра-
тимый рост цепи: четыре стадии роста,
уравнение Майо-Льюиса, верхняя пре-
дельная температура, ее влияние на
состав сополимера. Q-е схема Алфрея
––-Прайса.

2 1 2 ЗАО

17 VIII.Применение методов квантовой
химии для расчета термодинамиче-
ских параметров органических ве-
ществ.

2 1 2 ЗАО

Итого за 8 семестр 42 нет 28 74
ИТОГО 144

Таблица Д.3 – Перечень практических занятий
№ Наименование практического занятия Объ

ем,
час

1

2

3

4
5

6
7

8

9

10

11

12

13

Расчет теплоемкости органических соединений в твердом и жидком
агрегатном состоянии по методам Сато и Шоу.
Расчет теплоемкости органических соединений в идеальном газооб-
разном состоянии методом Добратца.
Расчеты изобарно-изотермического потенциала реакций по групповым
вкладам для идеального газового состояния.
Поправки, учитывающие физическое состояние вещества.
Изобарно-изотермического потенциала реакций полимеризации и пре-
дельные температуры.
Термодинамика свободных радикалов.
Расчет термодинамических параметров газообразных органических
соединений методом введения поправок на замещение водорода груп-
пами –СН3 и другими.
Расчет молекулярно-массового  распределения по кинетическим данным.
Расчет и анализ термодинамических параметров процессов полимеризации.
Расчет и анализ термодинамических параметров процессов сополиме-
ризации.
Расчет и анализ термодинамических параметров процессов поликон-
денсации
Расчет и анализ термодинамических параметров процессов сополи-
конденсации
Защита курсовой работы по расчету термодинамических и кинетиче-
ских параметров процессов полимеризации и поликонденсации.
Зачетное занятие

2

2

2

2

2
2

2
2

2

2

2

2

4
Таблица Д4 – Самостоятельная работа студентов (СРС)
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Выполняется в виде контрольно-семестровой работы.. Включает в себя расчет термодинами-
ческих параметров процесса синтеза органического соединения в соответствии с темой вы-
пускной квалификационной работой бакалавра, определение аналитических зависимостей изме-
нения энтальпии, энтропии, изобарно-изотермического потенциала, константы равновесия от
температуры. Определение аналитических зависимостей изменения теплоемкости реагентов и
продуктов реакции от температуры и агрегатного состояния. Определения состава сополиме-
ра в зависимости от констант скоростей реакции сополимеризации. Определения температур
полураспада полимеров. Построение графических зависимостей. Выполняется в соответствии
с темами таблицы Д2.

Форма СРС Номер
семестра

Срок
выполнения

Время, затрачивае-
мое на выполнение

СРС, час.
1 2 3 4

Самостоятельная работа по
теме №1 (см. табл. Д 2) 8 февраль 10

Самостоятельная работа по
теме №2 (см. табл. Д 2) 8 февраль 10

Самостоятельная работа по
теме №3 (см. табл. Д 2) 8 март 10

Самостоятельная работа по
теме № (см. табл. Д 2) 8 апрель 10

Самостоятельная работа по
теме №5 (см. табл. Д 2) 8 апрель 10

Самостоятельная работа по
теме №6 (см. табл. Д 2) 8 май 10

Самостоятельная работа по
темам №7, №8 (см. табл. Д 2) 8 май 10

Оформление контрольно-
семестровой работы 8 июнь 4

Таблица Д5 – Прочие виды контактной работы студентов с преподавателем
Форма контактной ра-

боты
Номер

семестра
Срок

выполнения
Примечание2

1 2 3 4
Групповые консульта-

ции
8 Февраль-апрель Текущая консультация

по учебной дисциплине

Промежуточная атте-
стация обучающихся 8 Март-июнь

Замечания к контроль-
но-семестровой работе.

Зачет с оценкой

РАЗДЕЛ 5.

2 Объем часов рассчитывается в соответствии с нормами времени для расчета учебной нагрузки
из разделов «Консультации» и «Контроль».
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Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной рабо-

ты обучающихся по дисциплине «Введение в термодинамику полимеров»

Таблица Д6 – Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной
работы по дисциплине

№
п/п Наименование издания

Доступ ресурса
(НТБ, кафедра, фай-
ловое хранилище)

1 2 3

1

Духанин Г.П., Козловцев В.А. – Термодинамические
расчеты химических реакций и процессов синтеза
ВМС.–Волгоград: ВолгГТУ, 2010.- 96 с.

НТБ, кафедра, фай-
ловое хранилище

2

Козловцев В.А.. Голованчиков А.Б., Ильин А.В. Методы
расчета химических равновесий при синтезе ВМС.– Вол-
гоград: ВолгГТУ, 2003.-61 c.

НТБ, кафедра, фай-
ловое хранилище

3

П Д.В. Ван Кревелен Свойства и химическое строение
полимеров /пер. с англ. под ред. Малкина А.Я.– М.: Хи-
мия 1976. – 416 с.

НТБ

РАЗДЕЛ 6.

Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

Таблица Д7 – Перечень основной и дополнительной литературы по дисциплине

№
п/п

Наименование издания

1 2
Основная литература

1 Тагер А.А. Физикохимия полимеров. - М.: Научный мир, 2007. - 576 с. - ISBN 978-589-
176-437-8

2 Семчиков, Ю.Д. Введение в химию полимеров [Электронный ресурс] : учеб. пособие /
Ю.Д. Семчиков, С.Ф. Жильцов, С.Д. Зайцев. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург :
Лань, 2014. — 224 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/4036. — Загл. с
экрана.

3 Духанин, Г. П. Термодинамические расчеты химических реакций и процессов синтеза
ВМС [Текст] : учеб. пособие / Г. П. Духанин, В. А. Козловцев ; ВолгГТУ. - Волгоград :
ВолгГТУ, 2010. - 94, [2] с. - ISBN 978-5-9948-0727-8.

Дополнительная литература
4 Шур А.М. Высокомолекулярные соединения. - М.: Высшая школа, 1981.– 656с.
5 Аскадский А. А. Химическое строение и физические свойства полимеров [Текст] / А.
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А.Аскадский, Ю. И. Матвеев - М. : Химия, 1983. - 248 с..

6
Аскадский А. А. Введение в физико-химию полимеров [Текст] / А. А. Аскадский, А. Р. Хох-
лов - М. : Научный мир, 2009. - 380 с.. - ISBN 978-5-91522-064-4

7
Киреев В. В. Высокомолекулярные соединения [Текст] : учеб. для студ. вузов / В. В. Киреев -
М. : Высш. шк., 1992. - 511, [1] с..

8
Казанская А.С., Скобло В.В. Расчеты химических равновесий. Сборник примеров и за-
дач. Под. ред. Г.М. Панченкова. Учеб. Пособие для вузов. М.: Высшая школа, 1974. 288
с.

РАЗДЕЛ 7.

Перечень Интернет-ресурсов, необходимых для освоения дисциплины

Таблица Д8 – Перечень Интернет-ресурсов, необходимых для освоения дисциплины
№
п/п Наименование ресурса Адрес (ссылка на ресурс)

1 2 3
1 Файловое хранилище ВолгГТУ http://dump.vstu.ru/

2 Ресурсы библиотеки ВолгГТУ http://library.vstu.ru/

3 Электронная библиотека по химии и технике http://rushim.ru/books/books.htm

4 Библиотека Ихтика http:// [ihtik.lib.ru]

Электронная библиотека Юрайт https://www.biblio-online.ru

Электронная библиотека Лань. https://e.lanbook.com

РАЗДЕЛ 8.

Методические пособия для освоения дисциплины

Таблица Д9 – Перечень методических указаний по освоению дисциплины
№ Наименование издания Доступ ресурса
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п/п (НТБ, кафедра, фай-
ловое хранилище)

1 2 3

1

Духанин Г.П., Козловцев В.А. – Термодинамические
расчеты химических реакций и процессов синтеза
ВМС.–Волгоград: ВолгГТУ, 2010.- 96 с.

НТБ, кафедра, фай-
ловое хранилище

РАЗДЕЛ 9.

Перечень периодических изданий, рекомендуемых для освоения дисци-

плины

Таблица Д10 – Перечень периодических изданий, рекомендуемых для освоения
дисциплины

№
п/п

Наименование периодического
издания

Форма из-
дания (пе-

чатный или
электрон-

ный ресурс)

Доступ ресурса (НТБ, свободный доступ
сети Интернет)

1 2 3 4

1 Журнал пластические массы печатный
ресурс НТБ

2

Журнал «Известия ВолгГТУ.
Серия Химия и технология
элементоорганических моно-
меров и полимерных материа-
лов»»

печатный
ресурс

НТБ,
http://www.vstu.ru/nauka/izvestiya-volggtu-

periodicheskoe.html
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РАЗДЕЛ 10.

Перечень информационных технологий, программного обеспечения, ин-

формационных справочных систем, используемых при осуществлении обра-

зовательного процесса по дисциплине

Таблица Д11 – Перечень информационных технологий, программного обеспече-
ния, информационных справочных систем, используемых при осуществлении об-
разовательного процесса по дисциплине (модулю)

№
п/п Наименование ресурса Характеристика

ресурса

Вид занятий, для
которых исполь-

зуется ресурс
1 2 3 4

1 мультимедийное оборудование информационные
технологии

занятия лекцион-
ного типа

2 электронные учебники/учебные пособия информационные
технологии

самостоятельная
работа обучаю-

щихся,
занятия семинар-

ского типа

3 письмо по Е-mail информационные
технологии

обратная связь с
преподавателем

(индивидуальные
консультации)

4 программное обеспечение HyperChem v.8 программное
обеспечение

занятия лабора-
торного типа

РАЗДЕЛ 11.

Материально-техническое обеспечение дисциплины

Таблица Д12 – Описание материально-технической базы, необходимой для осу-
ществления образовательного процесса по дисциплине
№ лаборато-
рии, кабине-
та, аудито-

рии

Наименование ла-
боратории, кабине-

та, аудитории
Перечень основного оборудования Ка-

федра Факультет

1 2 3 4 5

Б-514 Учебная мультиме-
дийная аудитория

ПЭВМ НР 6300 (8шт) НР 8300
(2ШТ),
Интерактивная трибуна Smart One
Pro-15
Экран настенный с электроприводом
Программное обеспечение HyperChem
v.8

ТВВМ ХТФ
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РАЗДЕЛ 12.

Фонд оценочных средств текущего контроля успеваемости и промежу-

точной аттестации

Фонд оценочных средств текущего контроля успеваемости и промежуточной

аттестации, обучающихся по дисциплине «Физика полимеров» оформлен в соот-

ветствии с Положением о фондах оценочных средств, утвержденным приказом

№616 от 23.12.2014 в виде ПРИЛОЖЕНИЯ к рабочей программе.
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Паспорт

фонда оценочных средств

по дисциплине «Введение в термодинамику полимеров»

Перечень компетенций (элементов компетенций), формируемых в результате
освоения дисциплины (модуля) или практики

№
п/п

Код
контролир

уемой
компетенц

ии

Формулировка
контролируемой

компетенции

Контролируемые
разделы (темы)

дисциплины

Этапы
формирова

ния
(семестр

изучения)
1 ОПК-1 умение использовать основ-

ные законы естественнона-
учных дисциплин в профес-
сиональной деятельности

Тема 1-8 8

2 ОПК-3 готовность использовать зна-
ния о строении вещества, при-
роде химической связи в раз-
личных классах химических
соединений для понимания
свойств материалов и меха-
низма химических процессов,
протекающих в окружающем
мире

Тема 1-8 8

3 ПК-11 способностью выявлять и
устранять отклонения от ре-
жимов работы технологиче-
ского оборудования и пара-
метров технологического про-
цесса

Тема 1-8 8

4 ПК-19 готовностью использовать
знания основных физических
теорий для решения возни-
кающих физических задач,
самостоятельного приобре-
тения физических знаний,
для понимания принципов
работы приборов и
устройств, в том числе выхо-
дящих за пределы компе-
тентности конкретного
направления

Тема 1-8 8
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Показатели и критерии оценки компетенций,

описание шкал оценки

Таблица ПЗ.1 – Показатели оценки компетенций

Студент должен знать:
- принципы оценки термодинамических свойств веществ и условий протекающих
реакций при синтезе мономеров и полимеров в зависимости от их структуры и
условий технологического процесса, включая применяемую для синтезов аппара-
туру ОПК-1 ОПК-3, ПК-11, ПК-19).;

Студент должен уметь:
- проводить расчеты термодинамических свойств  веществ и условий синтеза по-
лимеров из мономеров с учетом структуры образующихся макромолекул в зависи-
мости от условий синтеза. Проводить подбор полимерных материалов и их компо-
зиций в зависимости от условий эксплуатации изделий на их основе с использова-
нием их термодинамических свойств (ОПК-1, ОПК-3, ПК11, ПК-19).

Студент должен владеть:
- эмпирическими методами расчета термодинамических свойств полимерных ма-
териалов, условий их синтеза и переработки. Уметь оценивать предельные условия
их эксплуатации (ОПК-1, ОПК-3, ПК-11, ПК-19).
Таблица ПЗ.1

№
п/п

Код
контрол
ируемо

й
компете

нции

Показатель оценки (знания, умения,
навыки)

Контро-
лируемые
разделы
(темы)
дисци-
плины

Наименование
оценочного

средства

1 ОПК-1 Студент знает методы оценки термо-
динамических свойств веществ и
условий их синтеза.
Студент умеет использовать основные
законы термодинамики для оценки
свойств веществ, применяемых для со-
здания полимерных материалов.
Студент владеет навыками определе-
ния термодинамических свойств ве-
ществ и условий их получения.

Тема 1-8 Контрольные
работы.
Контрольно-
семестровая
работа, зачет

2 ОПК-3 Студент знает: методы оценки термо-
динамических свойств с учетом клас-
сификации полимерных материалов,
по химической структуре, молекуляр-
ному и надмолекулярному строению.

Тема 1-8 Контрольные
работы
Контрольно-
семестровая ра-
бота, зачет
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Студент умеет:
применять полученные знания о тер-
модинамических свойствах веществ в
зависимости от строения, природы
химической связи в различных клас-
сах полимеров.
Студент владеет:
эмпирическими методами определе-
ния термодинамических свойств мо-
номеров и полимерных материалов и
методами прогнозирования условий
их получения, переработки и эксплуа-
тации.

3 ПК-11 Студент знает:
основные методы расчета термодина-
мических параметров при синтезе ор-
ганических соединений с различными
функциональными группами и строе-
нием.
Студент умеет:
составлять схемы многостадийного
синтеза нужного соединения и давать
им термодинамическую оценку с по-
следующей рекомендацией техноло-
гических параметров их производства.
Студент владеет:
Эмпирическими методами оценки
условий синтеза полимеров и реаген-
тов для их производства.

Тема 1-8 Отчет лабора-
торных работ
Контрольно-
семестровая ра-
бота
Коллоквиум
Экзамен

4 ПК-19 готовностью использовать знания ос-
новных физических теорий для реше-
ния возникающих физических задач,
самостоятельного приобретения фи-
зических знаний, для понимания
принципов работы приборов и
устройств, в том числе выходящих за
пределы компетентности конкретного
направления

Тема 1- 8 Отчет лабора-
торных работ
Контрольно-
семестровая ра-
бота
Коллоквиум
Экзамен
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Таблица ПЗ.2 – Критерии и шкала оценки по оценочному средству отчет
контрольная работа

Шкала оценки
(интервал баллов) Критерии оценки

10

Контрольная работа выполнена самостоятельно, в пол-
ном объеме, без замечаний и получены правильные от-
веты на контрольные вопросы. Работа оформлена грам-
мотно без замечаний.

5

Контрольная работа выполнена самостоятельно, в пол-
ном объеме, без замечаний, но допущены ошибки при
ответе на контрольные вопросы.
Или
При выполнении контрольной работы были допущены
ошибки, получены не точные ответы на контрольные
вопросы

0 При выполнении контрольной работы допущены ошиб-
ки, даны неправильные ответы на контрольные вопросы.

Таблица ПЗ.3 – Критерии и шкала оценки по средству контрольно-семестровая
работа

Шкала оценки
(интервал баллов) Критерии оценки

20

Самостоятельная работа выполнена на высоком уровне
(правильные ответы даны на 90-100% вопросов к изу-
ченным 8 темам): полные, последовательные, грамот-
ные, логически излагаемые ответы, свободное владение
материалом.

15

Самостоятельная работа выполнена на среднем уровне
(правильные ответы даны на 77-89% вопросов к изучен-
ным 8 темам ): правильное изложение основного мате-
риала, нарушение логической последовательности, без
существенных неточностей.

11

Самостоятельная выполнена на низком уровне (пра-
вильные ответы даны на 60-76% вопросов к изученным
8 темам): нарушение последовательности, ошибки и за-
труднения при изложении материала.

0
Самостоятельная выполнена на неудовлетворительном
уровне (правильные ответы даны менее чем 60% вопро-
сов к изученным темам)
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Таблица ПЗ.9 – Критерии и шкала оценки по оценочному средству зачет с оценкой

Шкала оценки
(интервал баллов) Критерии оценки

36-40

Ответ дан на высшем уровне (правильные ответы даны
на 94-100% вопросов): полное изложение программного
материала, последовательные, грамотные, логически из-
лагаемые ответы, свободное владение материалом.

31-35

Ответ дан на высоком уровне (правильные ответы даны
на 86-93% вопросов): грамотное, последовательное, ло-
гическое изложение программного материала, без суще-
ственных неточностей.

26-30

Ответ дан на среднем уровне (правильные ответы даны
на 77-85% вопросов): правильное изложение основного
материала, нарушение логической последовательности,
недостаточно правильные формулировки.

20-25

Ответ дан на низком уровне (правильные ответы даны
на 60-76% вопросов): изложение основного материала с
нарушением логической последовательности, ошибоч-
ные формулировки.

0-19 Ответ дан на неудовлетворительном уровне (правильные
ответы даны менее чем 60% вопросов)
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Методические материалы, определяющие процедуры оценки знаний, умений,
навыков, опыта деятельности

Методические материалы к контрольным и контрольно-семестровой
работе включают:

цель работы; задание; методику проведения расчета и методы обработки результа-
тов.

Контрольная работа - средство текущего контроля усвоения учебного ма-
териала в течение семестра.

Все выполняемые студентом контрольные работы оформляются в виде рас-
четов термодинамических свойств мономеров или полимеров различными спосо-
бами.

При проведении экспериментальной работы в протоколе отражают личные
наблюдения и результаты эксперимента, полученные студентом. Результаты прове-
денной лабораторной работы вносятся в протокол в виде выводов.

Неудачно проведенная работа включается в отчёт с указанием вероятной при-
чины неудачи.

Форма оформления протокола лабораторной работы

Лабораторная работа №
Наименование работы

Допустил: ___________
(подпись преподавателя)

Зачет: ___________
(подпись преподавателя)

С правилами техники безопасности ознакомлен _________
(подпись студента)

1. Литературный источник (фамилия автора и название руководства,
название издательства, место издания, год, страница - указываются, если ис-
пользуется методика, отличная от методических указаний, разработанных на
кафедре).

2. Цель эксперимента и методика проведения испытаний, ведущих к
изучению свойств полимерных материалов.

Приводятся цель, схема экспериментальной установки, методы расчета
исследуемой физико-механической характеристики.

3. Полученные свойства полимерных оформляются в виде таблиц и
графиков, характеризующих свойства материала в зависимости от внешних
условий. (температура, давление, время испытаний, скорость изменения и
т.п.)

4. Данные, взятые из справочников, а также свойства исходных ве-
ществ, используемых в лаборатории, записываются в таблицу. Эти данные
необходимы как при составлении расчетов, так и для сравнительной оценки
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физико-механического свойства изучаемого полимерного материала.
Характер расчетов, необходимых для выполнения задания определяет-

ся целью и результатами наблюдения.
5. Главные этапы (план) эксперимента.
В плане записывается последовательность операций, которые должны

выполняться в работе с объяснением целей этих операций.
6. Описание хода эксперимента (описание операций, наблюдения, объ-

яснения).
7. Протокол заканчивается выводами по проделанной работе.
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Контрольные вопросы к лабораторным работам отражены в методических указа-
ниях к конкретному виду испытаний

Пример
1. Назовите основные методы исследования структуры полимеров.
2. В чем сущность термомеханического метода исследования полимеров?
3. Назовите физические состояния аморфных линейных полимеров. Дайте их крат-
кую характеристику.
4. Назовите фазовые состояния полимеров. Дайте краткую характеристику.
5.Что характеризует температура хрупкости полимеров?
6. В чем состоит сущность метода определения температуры хрупкости?
7. Как влияет скорость деформации на температуру хрупкости полимеров?

Аналогичным образом приводятся контрольные вопросы по всем запла-

нированным в рабочей программе работам, приведенные в методиче-

ских указаниях к лабораторным работам.

Самостоятельная работа - это деятельность обучающихся по освоению
учебного материала, которая осуществляется по заданию в соответствии с темой
выпускной квалификационной работой бакалавра, при методическом руководстве
и контроле преподавателя, но без его непосредственного участия.

Цель самостоятельной работы - проверка качества усвоения знаний студен-
тами и дополнительная проработка теоретических материалов к выпускной ква-
лификационной работе бакалавра.

Самостоятельная работа направлена на формирование у обучающихся зна-
ний-копий и знаний, позволяющих определять физико-механические свойства по-
лимерных материалов и устанавливать области их применения для конкретных
изделий в зависимости от условий эксплуатации.

Познавательная деятельность студентов заключается в воспроизведении и
частичном преобразовании структуры и содержания усвоенной ранее учебной ин-
формации. Это предполагает необходимость анализа поставленной задачи, раз-
личных путей ее выполнения, выбора наиболее правильных из них или последова-
тельного определения логически следующих друг за другом способов решения.

В качестве таких самостоятельных контрольно-семестровых работ, обучаю-
щимся предлагается провести анализ полимерного материала, который соответ-
ствует или получается с использованием мономеров, олигомеров, полимеров пла-
стификаторов и т.п., предложенных в теме выпускной квалификационной работы
бакалавра.

Самостоятельная контрольно-семестровая работа формируются в виде отве-
тов по запланированным в рабочей программе темам применительно к полимер-
ному материалу.

Самостоятельная работа оформляется письменно на листах формата А4 с ти-
тульным листом.
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Форма оформления титульного листа самостоятельной работы

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РФ

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего
образования «Волгоградский государственный технический университет»

Химико-технологический факультет

Контрольно-семестровая работа
по дисциплине «Физика полимеров»

Полипропилен,
структура, свойства, области применения

Выполнил студент группы _________
__________________________

(Фамилия И.О)
Проверил _______________________

__________________________
(Фамилия И.О. преподавателя)

Волгоград, 201_ г.

Коллоквиум - средство текущего контроля усвоения учебного материала те-
мы, раздела или разделов дисциплины.

Коллоквиум организуется как учебное занятие в виде собеседования препо-
давателя со студентами.

Цель проведения коллоквиума - оценить текущий уровень знаний студентов.
Задания на коллоквиуме сформированы в виде тем. В состав каждой темы

входят вопросы, рассчитанные на знание теории и умение применять теоретиче-
ские сведения для решения поставленных задач.

При подготовке к ответу студент должен охарактеризовать метод испытания,
структуру полимера и дать прогноз о его свойствах и областях применения.

Во время устного ответа студент должен дать развернутый ответ, иллюстри-
руя его записанными уравнениями реакций и свойствами материалов с использо-
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ванием конкретного полимера или группы подобных полимеров. В процессе ответа
другие студенты могут дополнить и уточнить ответы своего коллеги.

Экзамен — итоговая форма оценки знаний, проводящаяся во время экзаме-
национной сессии. Экзамен может проводиться как в устной, так и в письменной
форме.

Устный экзамен организуется в виде индивидуального собеседования препо-
давателя со студентом.

Цель проведения экзамена - оценить уровень знаний студентов за семестр.
Задания на экзамене сформированы в билеты. В состав каждого билета вхо-

дит три задания рассчитанных на знание теории и умение применять теоретиче-
ские знания для решения поставленных задач.

На подготовку к ответу студенту дается тридцать-сорок минут. При подго-
товке к ответу студент должен записать все необходимые уравнения реакций и ме-
ханизмы.

Во время устного ответа студент должен дать развернутый ответ, иллюстри-
руя его записанными уравнениями реакций, схемами, графиками, расчетными за-
висимостями. В процессе ответа студент может дополнить свои записи.

Пример билета к экзамену

МИНОБРНАУКИ
Волгоградский  государственный  технический  университет

Кафедра: «Технологии высокомолекулярных и волокнистых материалов»
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1

По дисциплине: «Физика полимеров»

Курс 4 семестр 7

1. Типология полимеров: звенья, цепи, концевые группы, макромоле-
кулы, олигомеры, полимеры, сополимеры, блоксополимеры, сверхвы-
сокомолекулярные полимеры, полидисперсность, ММР .
2. Электрические свойства. Электрическая проводимость, диэлектри-
ческая проницаемость и диэлектрические потери, статическая элек-
тризация. Свойства полимерных полупроводников и электропрово-
дящих материалов. Свойства полимерных электретов.
3. Методы определения температуры стеклования. Влияние структуры
полимера на температуру стеклования.

Зав. кафедрой ___________________ А.В. Навроцкий
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Программа экзамена по дисциплине «Физика полимеров»
1 Классификации полимеров  по их молекулярной и надмолекулярной

структурам
Введение.
Типология полимеров: звенья, цепи, концевые группы, макромолекулы,
олигомеры, полимеры, сополимеры, блоксополимеры, сверхвысокомоле-
кулярные полимеры, полидисперсность, ММР. Молекулярная структура,
надмолекулярная структура, термопластичные, термореактивные, элемен-
тореактивные, кристаллические, аморфно-кристаллические, аморфные по-
лимеры.

2 Характеристики агрегатных и фазовых состояний полимеров, терми-
нология, методы оценки,взаимосвязь со структурой полимеров
Физические и фазовые состояния. Твердое, жидкое, газообразное состояние
агрегатные состояния. Аморфное, кристаллическое фазовое состояние.
Упругость полимеров. Необратимая деформация течения. Физические состо-
яния полимеров: стеклообразное (или кристаллическое), высокоэластиче-
ское, вязкотекучее. Температуры стеклования, текучести. Термомеханиче-
ские кривые аморфных, кристаллических и сшитых полимеров.

2.1 Стеклообразное состояние и стеклование. Теории стеклования: кинети-
ческая релаксационная теория, теория свободного объема, термодина-
мическая теория.
Методы определения температуры стеклования. Влияние структуры по-
лимера на температуру стеклования.

2.2 Высокоэластическое состояние полимеров. Высокоэластические дефор-
мации, природа высокоэластичности. Молекулярная теория, термоди-
намическая теория, статистическая теория. Деформация идеальных и
реальных полимеров.
Вязкотекучее состояние полимеров. Механизм течения. Влияние струк-
туры полимера на температуру текучести.

3 Релаксация, представление о деформационных свойствах полимеров
при изменении скорости деформации и температуры
Релаксационные процессы в полимерах.Релаксация напряжения и ре-
лаксация деформации. Скорость деформации и модуль упругости, пол-
зучесть, податливость, время релаксации, уравнение Максвелла. Прин-
цип температурно-временной суперпозиции.

4 Взаимосвязь структуры полимеров и внешних условий к их способно-
сти к кристаллизации
Фазовые переходы первого и второго рода. Кристаллизация. Механизм
кристаллизации, зародышеобразование, рост кристаллов, скорость кри-
сталлизации, плавление кристаллов. Влияние напряжения на кристалли-
зацию. Влияние структуры полимера на кристаллизацию.



31

5 Особенности поведения полимеров при изменении межмолекулярно-
го взаимодействия под действием температуры, растворителей и
механического воздействия
Физические свойства полимеров. Механические свойства. Деформаци-
онные составляющие общей деформации, предел упругости. Деформа-
ционные свойства стеклообразных полимеров. Вынужденная эластич-
ность.  Время релаксации. Предел вынужденной эластичности. Темпе-
ратура хрупкости.
Деформационные свойства полимеров в высокоэластическом состоянии.
Упруго-релаксационные, упруго-гистерезисные деформации. Модуль
упругости, модуль сдвига.
Деформационные свойства полимеров в вязкотекучем состоянии. Реоло-
гические свойства. Кривые течения. Ньютоновские, псевдопластичные,
дилатантные полимерные жидкости, эффект Вайссенберга. Деформаци-
онные свойства кристаллических полимеров. Рекристаллизация, предел
текучести.

6 Методы оценки и определения физико-механических свойств поли-
меров
Прочность, теоретическая прочность, прочность реальных полимеров,
кратковременная и длительная прочность, долговечность, статическая
усталость. Теории прочности. Разрушение стеклообразных полимеров,
разрушение полимеров в высокоэластическом состоянии, разрушение
кристаллических полимеров, разрушение полимеров при динамических
нагрузках, усталостная прочность, циклические деформации. Влияние
структуры полимера и условий испытаний на прочность, растяжение,
сжатие, изгиб, срез, надрез, истирание. Ударная прочность.

7 Методы оценки и определения теплофизические свойства полимеров
Теплофизические свойства, теплоемкость, теплопроводность, темпера-
туропроводность, тепловое расширение.

8 Методы оценки и определения электрические свойств полимеров
Электрические свойства. Электрическая проводимость, диэлектрическая
проницаемость и диэлектрические потери, статическая электризация.
Свойства полимерных полупроводников и электропроводящих материа-
лов. Свойства полимерных электретов.

9 О взаимодействии полимеров с растворителями и дисперсными
наполнителями
Растворы полимеров и коллоидные системы. Истинные растворы.
Набухание. Термодинамика растворения. Термодинамическое сродство
полимера и растворителя. Фазовое равновесие в системе полимер-
растворитель. Свойство растворов полимеров.

9.1. Коллоидные системы. Дисперсии и эмульсии. Студни. Смеси полимеров
с пластификаторами. Смеси полимеров. Наполненные полимеры.
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