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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП
Дисциплина «Методы исследования полимеров» относится к вариативной части Блока 1 ОПОП по направлению подготовки 04.03.01 «Химия» (Б1.В.ДВ.02.06), является дисциплиной по выбору для освоения студентами очной формы обучения на четвертом году обучения в 8 семестре. 

Для освоения дисциплины студенты используют знания, умения и виды деятельности, сформированные в процессе изучения дисциплин «Физика», «Математика»,  «Физическая химия», «Высокомолекулярные соединения», «Коллоидная химия». Дисциплина «Методы исследования полимеров» является основой для изучения таких областей знания как «Химические основы биологических процессов», «Введение в технологию наноматериалов».
  Целями освоения дисциплины «Методы исследования полимеров» являются: 

· знакомство с основными физико-химическими методами исследования высокомолекулярных соединений;
· приобретение практических навыков проведения исследований в области современных полимерных материалов.

3адачи дисциплины:

· научиться планировать и осуществлять синтез и модификацию полимеров различными методами, применять научные подходы, связанные с синтезом полимеров к конкретным задачам;
· сформировать представления о современных физико-химических методах исследования свойств и структуры полимеров и умения применять экспериментальные физико-химические методы к современным полимерным материалам.
2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников)
	Формируемые компетенции

(код компетенции, уровень освоения – при наличии в карте компетенции)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине «Методы исследования полимеров», характеризующие этапы формирования компетенций

	ОПК-2 (пороговый уровень)
Способность проводить и протоколировать простые химические эксперименты

	З1: Знать основные классы высокомолекулярных соединений и основные приемы их синтеза.
В1: Владеть навыками проведения химического эксперимента по синтезу и модификации полимеров, а также современными физико-химическими методами анализа полимеров.

У1: Уметь  осуществлять синтез высокомолекулярных соединений по реакциям радикальной полимеризации, поликонденсации и используя полимераналогичные превращения; описывать механизмы основных типов химических реакций с участием макромолекул; прогнозировать физико-химические  свойства высокомолекулярных соединений; планировать проведение  методов анализа по изучению свойств и структуры полимеров.

	ОПК-3 (пороговый уровень)

Способность  использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности
	В1: Владеть навыками работы с учебной литературой и современным оборудованием при совпадении условий эксперимента условиям применения оборудования 

	ПК-3 (пороговый уровень)

Владение системой фундаментальных химических понятий
	З1: Знать основные методы получения высокомолекулярных соединений, способы их очистки и идентификации, а также методы исследования физико-химических свойств и структуры полимеров.
У1: Уметь реализовывать современные подходы к синтезу новых высокомолекулярных соединений различного строения (линейного, разветвленного, линейно-дендритного) и применять современные методы исследования к конкретным полимерным системам в зависимости от их особенностей строения.

В1: Владеть методами очистки и идентификации полимеров, а также физико-химическими методами  изучения свойств полимеров и математическим аппаратом для обработки полученных экспериментальных данных.

	ПК-5 (пороговый уровень)
Способностью получать и обрабатывать результаты научных экспериментов с помощью современных компьютерных технологий
	З1: Знать методологию создания новых полимерных материалов на основе взаимосвязи «состав – структура – свойство».

У1: Уметь рассчитывать состав реакционной смеси для проведения синтеза полимеров, самостоятельно проводить подбор операций по очистке полимеров (переосаждение, диализ, экстрагирование и т.д.), обрабатывать полученные экспериментальные результаты по идентификации полимеров (расшифровка ИК-, УФ- и ЯМР-спектров), прогнозировать свойства полученных полимеров и уметь применять известные современные физико-химические методы анализа для получения комплекса свойств новых полимерных материалов; оформлять полученные результаты с использованием простейших компьютерных программ Word, Excel и ISIS Draw. Для идентификации ИК-спектров, полученных полимеров, уметь пользоваться справочной базой спектров программного обеспечения InfralumFT-801.
В1: Владеть основными методами синтеза полимеров, навыками работы на современном оборудовании в рамках лабораторного практикума с использованием программного обеспечения (для обработки кривых молекулярно-массового распределения, полученных методом ГПХ - LCSolution, для построения изотерм поверхностного давления на установке KSVMini – KSVInstruments). 


Окончательное завершение формирования компетенций, предусмотренных в рамках данной дисциплины, происходит при прохождении производственных практик и выполнения ВКР.
3. Структура и содержание дисциплины (модуля)
Объем дисциплины «Методы исследования полимеров» на очной форме обучения составляет 8 зачетных единицы, всего 288 часов, из которых: 106 часов - контактная работа обучающегося с преподавателем (52 часа - занятия лекционного типа, 39 часов - лабораторные работы, 13 часов – практические занятия, 2 часа – контроль самостоятельной работы студентов), 54 часа мероприятия промежуточной аттестации; 128 часов составляет самостоятельная работа обучающегося на очной форме обучения.
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), 

форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего

(часы)
	в том числе
	

	
	
	контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы 

из них
	
	Самостоятельная работа обучающегося, часы

 обучающегося, часы



	
	
	Занятия лекционного типа
	Занятия лабораторного типа
	Практические занятия
	Всего 
	

	Раздел 1.

Методы изучения процессов синтеза и идентификации полимеров


	74
	16
	12
	4
	32
	42

	Раздел 2.

Методы исследования растворов полимеров
	77
	18
	13
	4
	35
	42

	Раздел 3.

Методы изучения физико-химических и механических свойств полимеров.
	86
	18
	14
	5
	37
	44

	Контроль самостоятельной работы студентов
	2
	
	
	2
	2
	

	Промежуточная аттестация  –

Экзамен (8 семестр)


	54
	
	
	
	
	

	Итого
	288
	52
	39
	15
	106
	128


Текущий контроль успеваемости реализуется в рамках лабораторных занятий. Промежуточный контроль осуществляется при проведении экзамена.
3.1. Содержание разделов дисциплины

Раздел 1. Основные методы получения полимеров различной архитектуры. Методы очистки мономеров, исходных инициаторов, вакуумирование мономерных смесей. Техника безопасной работы с мономерами, инициаторами, при использовании вакуума. Методы изучения процессов синтеза высокомолекулярных соединений: спектроскопия (ИК-, УФ-, ЯМР-), калориметрия, определение конверсии мономеров (бромид-броматный метод, меркуриметрическое титрование, гравиметрия). Изучение кинетики радикальной полимеризации до глубоких степеней превращения методом термогравиметрии и путем измерения диэлектрических потерь. Определение параметров  и индексов реакционной способности виниловых мономеров в полимеризации по химическим сдвигам. Возможности спектроскопии в видимой и УФ-областях для изучения кинетики химических реакций и процессов комплексообразования. Очистка полимеров: переосаждение, диализ, метод горячей экстракции.
Идентификация полимерных материалов. Изучение  микроструктуры полимеров и их химического строения. Физико-химические методы, используемые для изучения микроструктуры, химического строения, состава сополимера (ИК-, ЯМР-, ЭПР-, масс-спектрометрия, рентгеноструктурный анализ). Связь данных методов с методами контроля  кинетических процессов для установления механизма формирования сложных макромолекулярных структур в ходе синтеза. 

Раздел 2. Методы исследования растворов полимеров. Молекулярно-массовые характеристики полимеров. Методы определения молекулярной массы полимеров: криоскопический метод, определение ММ полимеров по концевым группам, гель-проникающая хроматография, осмометрия, светорассеяние. Интегральные и дифференциальные кривые молекулярно-массового распределения. Фракционирование полимеров. Современные методы исследования разбавленных растворов полимеров различной архитектуры (светорассеяние, седиментация, диффузия, вискозиметрия). Методы исследования концентрированных растворов полимеров (изучение вязко-упругих, деформационно-прочностных и тиксотропных свойств с использованием ротационной и капиллярной вискозиметрии, сдвиговых дефометров).
Раздел 3. Методы исследования физико-химических и механических свойств полимерных материалов. Теплофизические методы (измерение теплоемкости, температур переходов, дифференциальный термический анализ); транспортные и диффузионные методы (определение коэффициентов проницаемости и диффузии, размеров и концентрации элементов свободного объема методом обращенной газовой хроматографии; оценка размера элементов свободного объема, концентрации «дырок» и их распределения по размеру методом аннигиляции позитронов). Механические методы (измерение прочностных, деформационных и релаксационных свойств, динамический механический анализ); электрические (диэлектрическая проницаемость, диэлектрические потери, методы измерения акустических характеристик) и дилатометрические методы. 
Получение тонких пленок полимеров и изучение их свойств. Характеристика топографии поверхности пленок полимеров, их шероховатость (метод атомно-силовой микроскопии). Определение энергетических характеристик пленок (различные методы оценки поверхностного натяжение пленок, а также его полярной и дисперсионной составляющих). Получение полимерных пленок с помощью технологии Ленгмюра-Блоджет. Изучение поведения дифильных макромолекул на границе раздела фаз вода-воздух.
3.2. Лабораторный практикум

	№ п/п
	Номер раздела дисциплины
	Наименование лабораторных работ

	1
	1
	Переконденсация метилметакрилата и перекристаллизация ДАК. Заполнение ампул, дегазация, отпаивание

	2
	1
	Изучение кинетики радикальной полимеризации метилметакрилата в присутствии сверхразветвленного модификатора на термографической установке до глубоких степеней превращения. Очистка и выделение полимера

	3
	1
	Определение состава сополимеров методом ИК-спектроскопии с использованием градуировочного графика

	4
	2
	Определение ММР полученных сополимеров методом гель-проникающей хроматографии. Приготовление растворов, фильтрование. Анализ интегральных и дифференциальных кривых распределения. Расчет Mw, Mn

	5
	2
	Изучение реологических свойств растворов и расплавов полимеров

	6
	3
	Получение изотерм поверхностного давления  в условиях сжатие-растяжение для пленок дифильных сополимеров, перенос мономолекулярных пленок Ленгмюра-Блоджет на подложки различной природы


4. Образовательные технологии

В соответствии с рабочей программой и тематическим планом изучение дисциплины проходит в виде аудиторной и самостоятельной работы студентов. Учебный процесс в аудитории осуществляется в форме лекционных, лабораторных и практических занятий. 

На лабораторных занятиях выполняются тематические лабораторные работы, на которых отрабатываются навыки экспериментальной работы по синтезу, идентификации  и изучению свойств современных полимерных материалов.   

Рекомендуемые образовательные технологии: рейтинговая технология, технология интегративного, проблемного, инновационного, личностно-ориентированного, дифференцированного, индивидуального, развивающего обучения и гуманистического образования.

Не менее 30 % лекций читается с использованием мультимедийных средств обучения. Лекции составляют не более 40 % от всех часов аудиторных занятий.
5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 
Самостоятельная работа студентов включает работу в читальном зале библиотеки, в учебных кабинетах (лабораториях) и в домашних условиях, с доступом к ресурсам Интернет для подготовки к устному опросу, коллоквиумам, а также оформление отчетов по соответствующим темам лабораторных работ. 

Отчеты по лабораторным работам представляют собой отчетный документ о работе студента в течение семестра. Наличие отчетов, зачтенных преподавателем, ведущего лабораторные занятия, является необходимым условием допуска к сдаче экзамена по дисциплине. Это также один из эффективных методов познания, так как именно в процессе написания отчета студент детально и вдумчиво анализирует результаты, полученные в ходе выполнения эксперимента, проводит соответствующие расчеты, формулирует вывод о проделанной работе, что способствует лучшему усвоению материала, развивает у студентов внимание и наблюдательность. 

К формам текущего контроля успеваемости  дисциплины относится следующее:

· Устный опрос (допуски к лабораторным работам);
· Проверка отчетов по темам лабораторных занятий.
Основу для самостоятельной подготовки студентов составляет учебно-методическое пособие:
1. Определение молекулярно-массовых характеристик полимеров методом гель-проникающей хроматографии. Методическая разработка. Захарова О.Г., Зайцев С.Д., Семчиков Ю.Д. 2007. Изд-во ННГУ, 36 с.
Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины проходит в форме экзамена.

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине, включающий:

6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, в которых участвует дисциплина «Методы исследования полимеров», приведены в таблице.

ОПК-2 - Владением навыками проведения химического эксперимента, основными синтетическими и аналитическими методами получения и исследования химических веществ и реакций.

Общепрофессиональная компетенция выпускника программы бакалавриата по направлению подготовки 04.03.01 «Химия». 

Уровень освоения компетенций: пороговый.

ОПК-3 – Способностью использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности. 
Общепрофессиональная компетенция выпускника программы бакалавриата по направлению подготовки 04.03.01 «Химия».  
Уровень освоения компетенций: пороговый.

ПК-3 – Владением системой фундаментальных химических понятий. 

Профессиональная компетенция выпускника программы бакалавриата по направлению подготовки 04.03.01 «Химия».
Уровень освоения компетенций: пороговый.

ПК-5 – Способностью получать и обрабатывать результаты научных экспериментов с помощью современных компьютерных технологий. 

Профессиональная компетенция выпускника программы бакалавриата по направлению подготовки 04.03.01 «Химия».  
Уровень освоения компетенций: пороговый.

Планируемые результаты обучения для формирования компетенций ОПК-2, ОПК-3, ПК-3, ПК-5 и критерии их оценивания приведены по ссылке http://www.unn.ru/chem/files/karty_kompetentsiy_04.03.01.pdf
При изучении дисциплины «Методы исследования полимеров» студенты получают следующие знания, умения и владения в рамках освоения компетенций ОПК-2, ОПК-3, ПК-3, ПК-5:

З1 (ОПК-2) Знать основные классы высокомолекулярных соединений и основные приемы их синтеза.
З1 (ПК-3): Знать основные методы получения высокомолекулярных соединений, способы их очистки и идентификации, а также методы исследования физико-химических свойств и структуры полимеров.

З1 (ПК-5) Знать методологию создания новых полимерных материалов на основе взаимосвязи «состав – структура – свойство».

В1 (ОПК-2): Владеть навыками проведения химического эксперимента по синтезу и модификации полимеров, а также современными физико-химическими методами анализа полимеров.

В1 (ОПК-3): Владеть навыками работы с учебной литературой и современным оборудованием при совпадении условий эксперимента условиям применения оборудования
В1 (ПК-3): Владеть методами очистки и идентификации полимеров, а также физико-химическими методами  изучения свойств полимеров и математическим аппаратом для обработки полученных экспериментальных данных.
В1 (ПК-5): Владеть основными методами синтеза полимеров, навыками работы на современном оборудовании в рамках лабораторного практикума с использованием программного обеспечения (для обработки кривых молекулярно-массового распределения, полученных методом ГПХ - LCSolution, для построения изотерм поверхностного давления на установке KSVMini – KSVInstruments).
У1 (ОПК-2): Уметь  осуществлять синтез высокомолекулярных соединений по реакциям радикальной полимеризации, поликонденсации и используя полимераналогичные превращения; описывать механизмы основных типов химических реакций с участием макромолекул; прогнозировать физико-химические  свойства высокомолекулярных соединений; планировать проведение  методов анализа по изучению свойств и структуры полимеров.
У1 (ПК-3): Уметь реализовывать современные подходы к синтезу новых высокомолекулярных соединений различного строения (линейного, разветвленного, линейно-дендритного) и применять современные методы исследования к конкретным полимерным системам в зависимости от их особенностей строения.
У1 (ПК-5): Уметь рассчитывать состав реакционной смеси для проведения синтеза полимеров, самостоятельно проводить подбор операций по очистке полимеров (переосаждение, диализ, экстрагирование и т.д.), обрабатывать полученные экспериментальные результаты по идентификации полимеров (расшифровка ИК-, УФ- и ЯМР-спектров), прогнозировать свойства полученных полимеров и уметь применять известные современные физико-химические методы анализа для получения комплекса свойств новых полимерных материалов; оформлять полученные результаты с использованием простейших компьютерных программ Word, Excel и ISIS Draw. Для идентификации ИК-спектров, полученных полимеров, уметь пользоваться справочной базой спектров программного обеспечения InfralumFT-801.
6.2. Описание шкал оценивания

Промежуточный контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится в виде экзамена, на котором  определяется:

· уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине;

· уровень понимания студентами изученного материала;

· способности студентов использовать полученные знания для решения конкретных задач.

Экзамен  в 8 семестре проводится в письменной форме в виде вопросов по теоретическому курсу и практических заданий, при решении которых студент должен показать умение применять теоретический материал к конкретным полимерным системам. Студент должен дать полный и развернутый ответ. 

К экзамену в 8-ом семестре допускаются обучающиеся, выполнившие все лабораторные работы на момент сдачи экзамена, имеющие зачтенные преподавателем, ведущим лабораторные занятия, отчеты по темам лабораторных работ.

Для проведения промежуточного контроля сформированности компетенции используется: ответ по билету на экзамене.

	Оценка
	Уровень подготовки

	Превосходно
	Высокий уровень подготовки, безупречное владение теоретическим материалом, студент демонстрирует творческий поход к решению нестандартных ситуаций. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические и практические вопросы билета, подтверждая тем самым владение теоретическим материалом. Студент активно работал на лабораторных  занятиях, чему подтверждением является высокий средний балл за текущую успеваемость.  

	Отлично
	Высокий уровень подготовки с незначительными ошибками. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические и практические вопросы билета, подтверждая тем самым владение теоретическим материалом. Студент активно работал на лабораторных занятиях, имеет высокий средний балл за текущую успеваемость. 

	Очень хорошо
	Хорошая подготовка. Студент дал полный ответ на все теоретические и практические вопросы билета, но допустил небольшие неточности в определениях понятий, процессов и т.п. Студент активно работал на лабораторных занятиях, имеет высокий средний балл за текущую успеваемость.

	Хорошо
	В целом хорошая подготовка с заметными ошибками или недочетами. Студент дал ответ на все вопросы билета, но допустил неточности при решении практических задач. Имеются ошибки при ответах на теоретические вопросы в билете. Студент работал на лабораторных занятиях, имеет хороший средний балл за текущую успеваемость.

	Удовлетворительно
	Минимально достаточный уровень подготовки. Студент показал минимальный уровень теоретических знаний, сделал существенные ошибки при ответе на теоретические и практические вопросы, экзаменационный вопрос, при ответах на наводящие вопросы, дал не полные ответы. Студент посещал лабораторные занятия, но имеет низкий средний балл за текущую успеваемость.

	Неудовлетворительно
	Подготовка недостаточная и требует дополнительного изучения материала. Студент дал ошибочные ответы, как на теоретические вопросы билета, так и на практические задания в билете. Студент посещал лабораторные занятия, но имеет очень низкий средний балл за текущую успеваемость.

	Плохо
	Студент отказался отвечать на экзаменационный билет. 


Оформление результатов лабораторных работ проводится в виде отчетов.

6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине, характеризующих этапы формирования компетенций 
Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

- индивидуальный устный ответ (допуск к лабораторной работе) по тематике лабораторного занятия;
- письменный ответ на экзамене.
Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии:

- практические контрольные задания (ПКЗ), включающие выполнение одной или нескольких задач; 
- выполнение лабораторных работ по данной дисциплине;
- оформление отчетов  по темам лабораторных работ.

6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций. 

Примерный перечень вопросов (устный опрос) для оценки сформированности  знаний  компетенции  ОПК-2:
1. Растворимость полимеров. Выбор метода фракционирования.
2. Фракционное осаждение добавлением осадителя, испарением растворителя, при охлаждении растворов. В чем принципиальные отличия этих методов?
3. Особенности поведения концентрированных растворов полимеров. Параметры, определяющие вязкоупругие свойства концентрированных растворов полимеров.
4. Какие физические характеристики полимерных систем могут быть определены как релаксационные?
5. Как влияет молекулярная масса полимера на эффективную вязкость и аномалию вязкостных свойств расплавов полимеров?
6. Принципы подбора методики для определения энергетических характеристик полимерных пленок (поверхностной энергии Гиббса пленок и ее полярной и дисперсионной составляющей).
7. Методы исследования вязко-упругих, деформационно-прочностных и тиксотропных свойств концентрированных растворов полимеров.
Примерный перечень заданий для оценки сформированности
знаний  компетенций  ОПК-3:
1. Метод фракционного растворения. Непосредственно последовательное экстрагирование. Экстрагирование из коацервата и плёнок.
2. Гель-проникающая хроматография. Построение интегральных и дифференциальных кривых молекулярно-массового распределения.
3. Как определить среднечисловую молекулярную массу с помощью анализа концевых групп?
4. Рассмотрите определение среднечисловой молекулярной массы с помощью эбуллиоскопии.
5. В чем особенности метода определения среднечисловой молекулярной массы с помощью криоскопии?
6. Определение молекулярной массы методом осмометрии.
7. Методы определения средневесовой молекулярной массы: диффузный метод, метод определения с помощью центрифуги.
8. Вискозиметрическое определение молекулярной массы полимеров. Уравнение Марка-Куна-Хаувинка.
9. Назовите и опишите методы определения индекса течения.
10. Объясните, почему невозможно определить осмометрическим методом средне-числовую молекулярную массу полиакролеина, растворимого в диметилформамиде, при использовании целлюлозных или поливинилспиртовых мембран?
Примерный перечень заданий для оценки сформированности  знаний и умений компетенции  ПК-3 (включая практические контрольные задания): 
1. Для сополимеров переменного состава с статистическим распределением звеньев вдоль цепи, а также химической неоднородностью фракций (карбоцепные сополимеры, не полностью замещенные эфиры целлюлозы), определение Kη и α в уравнении Марка-Куна-Хаувинка не имеет смыла. Объясните почему?
2. Как будут отличаться значения коэффициентов диффузии D друг от друга для двух полимеров, различающихся по химическому составу, а следовательно, имеющих различную первичную структуру, но образующих в разбавленных растворах одинаковые по размерам статистические клубки? Будут ли изменяться значения D при увеличении степени ассиметрии молекулярного клубка?
3. Почему волокна и пленки на основе полимеров с более широким молекулярно-массовым распределением обладают меньшей прочностью, хотя степень ориентации структурных элементов в них может быть одинаковой?
4. Какие химические реакции могут быть использованы для количественного определения содержания в полимере концевых NH2‒,  OH‒ и  COOH‒ групп?
5. Полимер может образовывать межмолекулярные поперечные связи. Как можно это доказать методом седиментации?
6. При добавлении в диметилфорамидный раствор полиакрилонитрила небольших количеств метилового спирта наблюдается снижение характеристической вязкости. Объясните причину этого явления.
7. Глицин (аминоуксусная кислота)  в обычных условиях не способен к конденсации. Объясните вероятную причину этого явления.
8. Напишите реакцию поликонденсации хлорангидрида себациновой кислоты и гександиола-1,6 и рассчитайте молекулярную массу Mn образующегося полимера, если химическим анализом установлено, что после гидролиза хлорангидридной группы полимер содержит 1.3·10-5 экв/г групп HOOC‒. При определении групп HO‒ в навеске 1.5003 г полимера после этерификации бромангидридом бромуксусной кислоты было обнаружено 4.8·10-4 экв. брома.
9. Для установления значений Kη и α в уравнении Марка-Куна-Хаувинка для растворов поливинилацетата в ацетоне были выделены узкие фракции, определены их средне-числовые молекулярные массы (осмометрически) и характеристические вязкости [η]. Оказалось, что для фракции с Mn = 22500 [η]= 0.194 дл/г, а для фракции с Mn = 40000 [η]= 0.289 дл/г. Вычислите значения Kη и α.
10. Рассчитайте молекулярную массу полистирола из диффузионных данных, если коэффициент диффузии полистирола в дихлорэтане оказался равным 1.2·10-11 м2/с. Коэффициент, характерный для данной системы полимер-растворитель KD = 1.12·10-4, - b = 0.56, где b, величина, обусловленная формой макромолекулы.
11. Рассчитайте молекулярную массу полиизопрена из данных ультрацентрифугирования его растворов в октане при 20°С если константа седиментации при бесконечном разбавлении  S0 = 5.24 см/(с·дин);   KS = 6.1·10-2; b = 0.620.
12. При обработке полиэтиленоксида фенилизоцианатом образовался продукт, содержащий 0.32% азота. Напишите реакцию взаимодействия полиэтиленоксида с фенилизоцианатом и вычислите молекулярную массу полимера.
13. Рассчитайте содержание азота в модифицированном полиакрилонитриле, если 75% нитрильных групп гидролизовано до амидных.
14. Напишите схему получения сульфата целлюлозы и рассчитайте содержание сульфогрупп и серы в моно-, ди- и тризамещенных продуктах. Объясните, почему происходят деструктивные процессы сульфата целлюлозы в присутствии воды.
Примерный перечень заданий для оценки сформированности 
знаний и умений компетенции  ПК-5:
1. Определение молекулярной массы полиэтилена высокой плотности методом светорассеяния часто приводит к значительным ошибкам. Объясните возможную причину этого явления.
2. Чем объясняются различия в значениях средних молекулярных масс полидисперсных образцов полимеров при определении их различными методами?
3. Напишите реакцию поликонденсации n-оксиэтоксибензойной кислоты и рассчитайте молекулярную массу полимера, если при определении концевых карбоксильных групп на титрование 3.0012 г. полимера израсходовано 2.6 см3 0.01 Н раствора AgNO3.
4. Рассчитайте степень завершенности реакции поликонденсации аминоундекановой кислоты за 30 минут при 265°С, если Kn = 436.
Перечень примерных вопросов для экзамена
1. Сформулируйте основные методы получения полимеров.

2. Назовите особенности методов исследования высокомолекулярных соединений, и их отличие от соответствующих методов исследования низкомолекулярных соединений.

3. Перечислите методы очистки мономеров.

4. Как очистить инициаторы, катализаторы и эмульгаторов перед процессом синтеза полимеров? Очистка мономерных смесей от кислорода.

5. Применение метода дилатометрия для изучения кинетики радикальной полимеризации.

6. Чем объясняются различия в значениях средних молекулярных масс полидисперсных образцов полимеров при определении их различными методами?

7. В чем заключается метод динамического рассеяния света?

8. Почему волокна и пленки на основе полимеров с более широким молекулярно-массовым распределением обладают меньшей прочностью, хотя степень ориентации структурных элементов в них может быть одинаковой?

9. Какие химические реакции могут быть использованы для количественного определения содержания в полимере концевых NH2‒,  OH‒ и  COOH‒ групп?

10. Полимер может образовывать межмолекулярные поперечные связи. Как можно это доказать методом седиментации?

11. Укажите взаимосвязь между исследованиями полимеров в растворах и в твёрдом состоянии.

12. Как выглядит уравнение Марка-Хаувинка-Сакурады, связывающее коэффициент диффузии и молекулярную массу полимера?
13. В чем состоят особенности растворения и набухания полимеров?
14. Какими методами можно изучить транспортные свойства полимеров?

15. Как оценить параметры термодинамического сродства компонентов системы полимер-растворитель сорбционным методом? 

16. Перечислите методы исследования физико-механических (реологических) свойств полимеризующихся масс.

17. Ротационная вискозиметрия. Сдвиговые дефометры.
18. Количественный анализ полимеров. Методы определения строения макромолекул.
19. При обработке полиэтиленоксида фенилизоцианатом образовался продукт, содержащий 0.32% азота. Напишите реакцию взаимодействия полиэтиленоксида с фенилизоцианатом и вычислите молекулярную массу полимера.

20. Рассчитайте степень завершенности реакции поликонденсации аминоундекановой кислоты за 30 минут при 265°С, если Kn = 436.
21. Рассчитайте содержание азота в модифицированном полиакрилонитриле, если 75% нитрильных групп гидролизовано до амидных.

22. Напишите схему получения сульфата целлюлозы и рассчитайте содержание сульфогрупп и серы в моно-, ди- и тризамещенных продуктах. Объясните, почему происходят деструктивные процессы сульфата целлюлозы в присутствии воды.
23. Назовите и опишите методы определения индекса течения.

24. Какие физические характеристики полимерных систем могут быть определены как релаксационные?

25. Качество растворителя и методы его оценки. Энергия Гиббса смешения; химические потенциалы компонентов; давление пара растворителя над раствором; осмотическое давление; второй вириальный коэффициент; параметр взаимодействия полимер-растворитель Флори-Хаггинса.

26. Напишите реакцию поликонденсации хлорангидрида себациновой кислоты и гександиола-1,6 и рассчитайте молекулярную массу Mn образующегося полимера, если химическим анализом установлено, что после гидролиза хлорангидридной группы полимер содержит 1.3·10-5 экв/г групп HOOC‒. При определении групп HO‒ в навеске 1.5003 г полимера после этерификации бромангидридом бромуксусной кислоты было обнаружено 4.8·10-4 экв. брома.
27. Для установления значений Kη и α в уравнении Марка-Куна-Хаувинка для растворов поливинилацетата в ацетоне были выделены узкие фракции, определены их средне-числовые молекулярные массы (осмометрически) и характеристические вязкости [η]. Оказалось, что для фракции с Mn = 22500 [η]= 0.194 дл/г, а для фракции с Mn = 40000 [η]= 0.289 дл/г. Вычислите значения Kη и α.
28. Рассчитайте молекулярную массу полистирола из диффузионных данных, если коэффициент диффузии полистирола в дихлорэтане оказался равным 1.2·10-11 м2/с. Коэффициент, характерный для данной системы полимер-растворитель  KD = 1.12·10-4, - b = 0.56, где b, величина, обусловленная формой макромолекулы.
29. Рассчитайте молекулярную массу полиизопрена из данных ультрацентрифугирования его растворов в октане при 20°С если константа седиментации при бесконечном разбавлении  S0 = 5.24 см/(с·дин); KS = 6.1·10-2; b = 0.620.
30. При обработке полиэтиленоксида фенилизоцианатом образовался продукт, содержащий 0.32% азота. Напишите реакцию взаимодействия полиэтиленоксида с фенилизоцианатом и вычислите молекулярную массу полимера.
31. Рассчитайте содержание азота в модифицированном полиакрилонитриле, если 75% нитрильных групп гидролизовано до амидных.
32. Напишите схему получения сульфата целлюлозы и рассчитайте содержание сульфогрупп и серы в моно-, ди- и тризамещенных продуктах. Объясните, почему происходят деструктивные процессы сульфата целлюлозы в присутствии воды.
6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. 

1. Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. № 55-ОД.

2. Положение о фонде оценочных средств, утверждённое приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 г. № 247-ОД

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)  «Методы исследования полимеров»

Теоретическая подготовка к лабораторным и практическим занятиям и промежуточной аттестации может осуществляться по следующим литературным источникам:

7.1. Основная литература: 
1. Замышляева О.Г. Методы исследования современных полимерных материалов. Электронное учебное пособие. 2012 г. [Электроный ресурс]: http://www.unn.ru/books/met_files/Zamyshlyayeva2.pdf
2. Семчиков Ю.Д. Высокомолекулярные соединения. М.: Издательский центр "Академия", 2010. – 386 с.
3. Практикум по технологии переработки и испытаниям полимеров и композиционных материалов / А.Н. Садова, В.Г. Бортников, А.Е. Заикин и др. – М.: КолосС, 2011. – 191 с. 
4. Практикум по химии и физике высокомолекулярных соединений /В.Ф. Куренков, Л. А. Бударина, А.Е. Заикин. – М.: КолосС, 2008. -395 с.

5. Технология переработки пластических масс и эластомеров в производстве полимерных пленочных материалов и искусственной кожи / Под ред. Г.П. Андриановой. В двух частях.  - М.: КолосС, 2008. – 367 с.
7.2. Дополнительная литература:
1. Семчиков Ю.Д., Жильцов С.Ф., Зайцев С.Д. Введение в химию полимеров. СПб: Изд-во Лань, 2012. – 224 с.

2. Клесов А.А. Древесно-полимерные композиты. СПб.: Научные основы и технологии, 2010. – 736 с.

3. Высокомолекулярные соединения: учебник и практикум для академического бакалавриата / М. С. Аржаков [и др.] ; под ред. А. Б. Зезина. [Электронный ресурс]. – М. : Издательство Юрайт, 2016. – 340 с. Режим доступа: https://biblio-online.ru/book/D70F2822-28CC-446A-A5E4-F38CEE702A7E
7.3. Рекомендуемая литература: 
1. Тагер А.А. Физико-химия полимеров. Издание 4-е. – М.: Научный мир, 2007. – 576 с.

2.  Холден Д., Крихельдорф Х.Р., Куирк Р.П. Термоэластопласты / Пер. с англ. 3-го издания под ред. Б.Л. Смирнова. – СПб.: ЦОП «Профессия», 2011. – 720 с.

3. Шах В. Справочное руководство по испытаниям пластмасс и анализу причин их разрушения / пер. с англ. Под ред. Малкина А.Я. – СПб.: Научные основы и технологии, 2009. – 732 с.

7.4. Интернет-ресурсы:

1. https://www.allbeton.ru/upload/mediawiki/719/fiziko_khimicheskie-issledovaniya-polimerov-_sutyagin_.pdf
2. http://elar.urfu.ru/bitstream/10995/40652/1/978-5-7996-1746-2_2016.pdf
3. http://chembaby.com/wp-content/uploads/2014/05/specprak.pdf
Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе "www.biblio-online.ru", доступ к которой предоставлен студентам. ЭБС "www.biblio-online.ru" содержит учебники и учебные пособия для академического и прикладного бакалавриата, рекомендованные  учебно-методическим отделом высшего образования УМО ВО) в качестве учебника для студентов высших учебных заведений, обучающихся по естественно-научным направлениям и специальностям. В настоящее время данная ЭБС соответствует всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего образования (ФГОС) нового поколения.

4. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)

Для обучения студентов дисциплине «Методы исследования полимеров» имеется в наличии специальный кабинет с необходимым лабораторным оборудованием (ком. 148, 205, 131  и 133 5-го корпус). Материально-техническое обеспечение лабораторного практикума - лаборатории, оснащенные оборудованием: вытяжные шкафы; термостаты, ИК-спектрометр InfralumFT-801, тензостанция для изучения кинетики радикальной полимеризации до глубоких степеней превращения, гель-проникающий хроматограф Shimadzu, установка для изучения монослоев и пленок Ленгмюра-Блоджетт KSVMini, система водоподготовки «Осмос» для получения деионизованной воды, химическая посуда общего и специального назначения; сушильный шкаф; дистиллятор; технические и аналитические весы; химические реактивы.
Материально-техническое обеспечение лекционных занятий: видеопроектор, ноутбук, переносной экран, доска.
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО с учетом рекомендаций и ОПОП ВО по направлению подготовки 04.03.01 – Химия, направленность «Химия и материаловедение», реализуемой на химическом факультете.
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