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АННОТАЦИИ ПРОГРАММ УЧЕБНЫХ ДИСЦИПЛИН 
подготовки бакалавра по направлению 020100.62 Химия 

 
ЦИКЛ ДИСЦИПЛИНЫ НАПРАВЛЕНИЯ  
ФЕДЕРАЛЬНЫЙ КОМПОНЕНТ  
 

Высокомолекулярные соединения 
 
Цели и задачи изучения дисциплины 

Цель дисциплины: 
1. Ознакомить с основами науки о полимерах и дать представление о ее важнейших 

практических приложениях. 
2. Обозначить основные отличия в свойствах высокомолекулярных соединений от низ-

комолекулярных веществ и раскрыть причины наблюдаемых различий на основании 
современных представлений о полимерном состоянии вещества. 

3. Заложить фундамент для понимания принципов, которые лежат в основе целенаправ-
ленного синтеза, анализа и эксплуатации полимерных материалов. 

 
Задачи дисциплины: 

1. Рассмотреть наиболее существенные аспекты химии, физико-химии и физики полиме-
ров в их единстве, привносимом макромолекулярностью и цепным строением. 
2. Научить основным методологическим подходам к изучаемым объектам: 

 термодинамическому подходу, рассматривающему теорию растворов полимеров на 
основе законов термодинамики; 

 молекулярно-структурному подходу, рассматривающему свойства полимеров с по-
зиций движения молекул или их частей, их взаимного расположения и т.п.; 

 статистическому  подходу, позволяющему понять и установить связь между моле-
кулярными и структурными характеристиками веществ и их макроскопическими 
термодинамическими свойствами; 

 кинетическому подходу, при котором рассматриваются скорость достижения рав-
новесия, релаксационный характер процессов, времена релаксации и активацион-
ные барьеры, которые молекулы, ионы или звенья полимера должны преодолеть 
при переходе из одного состояния равновесия в другое. 

3. Обозначить современные тенденции в развитии современных теоретических представ-
лений, новых методов получения и исследования полимеров, а также в разработке новых 
полимерных материалов и композиций. 
 

Студенты, завершившие изучение данной дисциплины, должны: 
 
 знать: 

 физико-химические свойства основных представителей различных классов поли-
меров, а также способы их получения и области применения; 

 основные признаки полимерного состояния вещества; 
 модели и подходы, принятые для описания макромолекул в конденсированном со-

стоянии и в растворах; 
 методы получения и исследования свойств полимеров и композиционных материа-

лов на их основе. 
 
 уметь: 

 планировать и осуществлять синтез полимеров различными методами; 
 исследовать кинетические закономерности процессов получения полимеров; 
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 определять основные характеристики полимеров и их состав; 
 прогнозировать свойства и эксплуатационные возможности полимеров на основа-

нии их структуры, свойств, а также агрегатного, фазового и физического состоя-
ний. 

 
 быть способным: 
 использовать в познавательной и профессиональной деятельности базовые знания в 

области физической химии 
 в условиях развития науки и техники к критической переоценке накопленного 

опыта и творческому анализу своих возможностей; 
 использовать полученные навыки работы для решения профессиональных и соци-

альных задач. 
 
Экзамен, 8 семестр 
Всего часов80, аудиторных 60 

Краткое  содержание 
 

Роль полимеров в живой природе и их значение как промышленных материалов 
(пластмассы, каучуки, волокна и пленки, покрытия, клеи). Предмет и задачи науки о вы-
сокомолекулярных соединениях (полимерах). Место науки о полимерах как самостоя-
тельной фундаментальной области знания среди других фундаментальных химических 
дисциплин. Ее роль в научно-техническом прогрессе и основные исторические этапы ее 
развития. 

Основные понятия и определения.  Полимер, олигомер, макромолекула, мономерное 
звено, степень полимеризации, контурная длина цепи. 

Молекулярные массы и молекулярно-массовое распределение  (ММР). Усредненные 
(средние) молекулярные массы (среднечисловая, средневесовая, Z-средняя). Нормальное 
(наиболее вероятное) распределение. Важнейшие свойства полимерных веществ, обуслов-
ленные большими размерами, цепным строением и гибкостью макромолекул. 

Классификация полимеров. Классификация полимеров в зависимости от происхож-
дения, химического состава и строения основной цепи, в зависимости от топологии мак-
ромолекул. Природные (волокна, каучук) и синтетические полимеры. Органические, эле-
ментоорганические и неорганические полимеры. 

Особенности строения полимеров. Линейные однотяжные и двухтяжные макромо-
лекулы, разветвленные, лестничные и сшитые полимеры, дендримеры. Гомополимеры, 
сополимеры, блок-сополимеры, привитые сополимеры. Гомоцепные и гетероцепные по-
лимеры. 

Конфигурация макромолекулы и конфигурационная изомерия. Локальные и конфи-
гурационные изомеры в макромолекулах полимеров монозамещенных этиленов и диенов. 
Стереоизомерия и стереорегулярные макромолекулы. Изотактические и синдиотактиче-
ские полимеры. 

Конформационная изомерия и конформация макромолекулы. Внутримолекулярное 
вращение и гибкость макромолекулы. Среднее расстояние между концами цепи и радиус 
инерции макромолекулы как характеристики, чувствительные к конформационному со-
стоянию цепи. Свободно-сочлененная цепь как идеализированная модель гибкой макро-
молекулы. Функция распределения расстояний между концами свободносочлененной це-
пи (гауссовы клубки). Средние размеры макромолекулы с учетом постоянства валентных 
углов. Энергетические барьеры внутреннего вращения; понятие о природе тормозящего 
потенциала. Кооперативные конформационные превращения. Энергетические карты для 
углов внутреннего вращения. Поворотные изомеры и гибкость реальных цепей. 
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Гибкость цепи полимеров. Термодинамическая и кинетическая гибкость цепи. Связь 
гибкости (жесткости) макромолекул с их химическим строением: факторы, влияющие на 
гибкость реальных цепей. Методы оценки гибкости цепи полимеров. 

Макромолекулы в растворах. Термодинамический критерий растворимости и дока-
зательство термодинамической равновесности растворов. Фазовые диаграммы систем по-
лимер-растворитель. Критические температуры растворения. Неограниченное и ограни-
ченное набухание. Зависимость растворимости от молекулярной массы. 

Термодинамическое поведение макромолекул в растворе и его особенности по срав-
нению с поведением молекул низкомолекулярных веществ. Отклонения от идеальности и 
их причины. Уравнение состояния полимера в растворе. Второй вириальный коэффициент 
А2 и θ-температура (θ-условия). Невозмущенные размеры макромолекулы в растворе и 
оценка гибкости. 

Определение молекулярной массы полимеров, размера и формы макромолекул. Оп-
ределение среднечисловой молекулярной массы из данных по осмотическому давлению 
растворов полимеров. 

Светорассеяние как метод определения средневесовой молекулярной массы полиме-
ров. Определение размеров макромолекул. 

Гидродинамические свойства макромолекул в растворах. Вязкость разбавленных 
растворов. Приведенная и характеристическая вязкости. Связь характеристической вязко-
сти с молекулярной массой (уравнение Марка – Хаувинка – Куна) и средними размерами 
макромолекул (уравнение Флори – Фокса). Вискозиметрия как метод определения средне-
вязкостной молекулярной массы. 

Полиэлектролиты. Химические и физико-химические особенности поведения иони-
зирующихся макромолекул (поликислот, полиоснований и их солей). Количественные ха-
рактеристики силы поликислот и полиоснований. Электростатическая энергия ионизиро-
ванных макромолекул. Специфическое связывание противоионов. Кооперативные кон-
формационные превращения ионизирующихся полипептидов в растворах. Изоэлектриче-
ская и изоионная точка. Амфотерные полиэлектролиты. 

Концентрированные растворы полимеров и гели. Ассоциация макромолекул в кон-
центрированных растворах и структурообразование. Жидкокристаллическое состояние 
жесткоцепных полимеров. Особенности реологических и механических свойств концен-
трированных растворов. 

Фазовые состояния и фазовые переходы полимеров. Агрегатные и фазовые состоя-
ния полимеров. Фазовые переходы I и II рода. Особенности молекулярного строения по-
лимеров и принципы упаковки макромолекул. Аморфные и кристаллические полимеры. 
Условия, необходимые для кристаллизации полимеров. Температура кристаллизации и 
температура плавления. Структура и надмолекулярная организация кристаллических по-
лимеров. Различия и сходство в структурной организации кристаллических и аморфных 
полимеров. 

Структура и основные физические свойства полимерных тел. Три физических со-
стояния аморфных полимеров. Термомеханические кривые. 

Высокоэластическое состояние. Термодинамика и молекулярный механизм высоко-
эластических деформаций. Релаксационные явления в полимерах. Механические и ди-
электрические потери. Принцип температурно-временной суперпозиции. 

Стеклообразное состояние. Особенности полимерных стекол. Вынужденная эла-
стичность и изотермы растяжения. Механизм вынужденно-эластической деформации. 
Предел вынужденной эластичности. Хрупкость полимеров. 

Вязко-текучее состояние. Механизм вязкого течения. Кривые течения полимеров. 
Зависимость температуры вязкого течения от молекулярной массы. Аномалии вязкого те-
чения. Формование изделий из полимеров на режиме вязкого течения. 

Пластификация полимеров. Правила объемных и молярных долей. 
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Свойства кристаллических полимеров. Термомеханические кривые кристаллических 
и кристаллизующихся аморфных полимеров. Изотермы растяжения и молекулярный ме-
ханизм «холодного течения» кристаллических полимеров и полимерных стекол при рас-
тяжении. 

Долговечность полимерных материалов. Механизм разрушения полимеров. 
Ориентированные структуры кристаллических и аморфных полимеров. Анизотро-

пия механических свойств. Способы ориентации. Принципы формования ориентирован-
ных волокон и пленок из расплавов и растворов. 

Композиционные материалы. Принципы формования полимеров, наполненные по-
лимеры. 

Химические реакции, не приводящие к изменению степени полимеризации макро-
молекул: полимераналогичные превращения и внутримолекулярные превращения. Осо-
бенности реакционной способности функциональных групп макромолекул. Примеры ис-
пользования полимераналогичных превращений и внутримолекулярных реакций для по-
лучения новых полимеров. 

Химические реакции, приводящие к изменению степени полимеризации макромоле-
кул. Деструкция полимеров. Механизм цепной и случайной деструкции. Деполимериза-
ция. Термоокислительная и фотохимическая деструкция. Механодеструкция. Принципы 
стабилизации полимеров. 

Сшивание полимеров (вулканизация каучуков, отверждение эпоксидных и феноло-
формальдегидных смол). 

Использование химических реакций макромолекул для химического и структурно-
химического модифицирования полимерных материалов и изделий. Привитые и блок-
сополимеры: основные принципы синтеза и физико-химические свойства. 

Классификация основных методов получения полимеров. 
Полимеризация. Термодинамика полимеризации. Понятие о полимеризационно-

деполимеризационном равновесии. 
Классификация цепных полимеризационных процессов. Понятие о цепном и ступен-

чатом росте цепи. Связь между строением мономера и его способностью к полимериза-
ции. 

Радикальная полимеризация. Инициирование радикальной полимеризации. Типы 
инициаторов. Реакции роста, обрыва и передачи цепи (регуляторы, замедлители, ингиби-
торы). Теломеризация. Кинетика радикальной полимеризации при малых степенях пре-
вращения. Понятие о квазистационарном состоянии. Молекулярная масса и молекулярно-
массовое распределение полимеров, образующихся при радикальной полимеризации. По-
лимеризация при глубоких степенях превращений: явление "гель-эффекта”. 

Реакционная способность мономеров и радикалов. 
Радикальная сополимеризация. Уравнение состава сополимеров. Относительные ре-

акционные способности мономеров и радикалов. Роль стерических, полярных и других 
факторов; схема Q-е. 

Способы проведения полимеризации: в массе, в растворе, в суспензии и в эмульсии. 
Ионная полимеризация, ее особенности по сравнению с радикальной. 
Катионная полимеризация. Характеристика мономеров, способных вступать в кати-

онную полимеризацию. Катализаторы и сокатализаторы. Рост и ограничение роста цепей 
при катионной полимеризации. Влияние природы растворителя. Кинетика процесса. 

Анионная полимеризация. Характеристика мономеров, способных вступать в анион-
ную полимеризацию. Катализаторы анионной полимеризации. Инициирование, рост и ог-
раничение роста цепей при анионной полимеризации. “Живые” цепи. 

Координационно-ионная полимеризация в присутствии гомогенных и гетерогенных 
катализаторов типа Циглера - Натта. Принципы синтеза стереорегулярных полимеров. 

Особенности ионной полимеризации циклических мономеров. 
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Поликонденсация. Типы реакций поликонденсации. Основные различия полимери-
зационных и поликонденсационных процессов.  

Линейная поликонденсация. Термодинамика поликонденсации и поликонденсацион-
ное равновесие. Уравнение поликонденсационного равновесия. Влияние химической при-
роды мономера (функциональных групп) на равновесную степень превращения. Катализа-
торы поликонденсации. 

Молекулярная масса и молекулярно-массовое распределение при линейной поли-
конденсации. Кинетика поликонденсации: влияние концентрации мономеров, стехиомет-
рии, температуры, катализатора, монофункциональных примесей, низкомолекулярного 
продукта реакции на предельную степень поликонденсации. 

Трехмерная поликонденсация, ее особенности. Понятие о золь- и гель-фракциях. 
Изучение кинетики трехмерной поликонденсации методом экстракции на аппаратах Со-
кслета. 

Побочные реакции при поликонденсации: внутримолекулярные реакции (циклиза-
ция моно-, ди-, тримеров), межмолекулярные реакции - деструкция мономеров и полиме-
ров: термическая, термоокислительная, радиационная и химическая (ацидолиз, алкоголиз, 
аминолиз, амидолиз т.д.). 

Способы проведения поликонденсации: в расплаве, растворе и на границе раздела 
фаз. 

Преполимеры: статистические (глифталевые, резольные, фенолоформальдегидные и 
карбамидные олигомеры) и известной структуры (диоловые, эпоксидные, ненасыщенные 
сложные полиэфиры, новолачные фенолоформальдегидные олигомеры). 

Получение фенолоформальдегидных олигомеров (ФФО), промежуточные продукты 
синтеза. Свойства ФФО, отверждение, переработка и применение материалов на их осно-
ве (фенопластов). 


