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1. Мета дисципліни – ознайомлення студентів з основними теоретичними 

положеннями хімії та фізичної хімії високомолекулярних сполук, полімеризаційної здатності 

органічних сполук за різними механізмами та властивостей основних класів промислових 

полімерів. Ознайомлення студентів з загальними уявленнями про морфологію та фізичні 

структури, особливості агрегатних, фазових та релаксаційних станів полімерної речовини, 
надмолекулярну структуру полімерних тіл, релаксаційні процеси та фазові перетворення. На 

лабораторних заняттях закріплюються основні теоретичні положення, вивчаються механізми 

перебігу хімічних реакцій та фізико-хімічних процесів в полімерних системах, а також вплив 

різних факторів на протікання цих процесів. 

 

2. Попередні вимоги до опанування навчальної дисципліни: 
1. Знати основні поняття органічної хімії. 

2. Знати основні поняття фізичної хімії. 

3. Володіти елементарними навичками написання органічних реакцій. 

4. Володіти базовими знаннями загальної хімії. 

 

3. Анотація навчальної дисципліни. Основні поняття хімії високомолекулярних 

сполук. Електронні уявлення, будова і реакційна здатність мономерів та ініціаторів; 

полімеризаційна здатність мономерів за різними механізмами та властивості основних класів 

промислових полімерів. Методи синтезу, перетворення та властивості основних класів 

полімерів. Гнучкість макромолекул та їх геометричні характеристики. Функція рівноважного 

розподілення макромолекул за розмірами. Релаксаційні явища в полімерах. Релаксаційні 

стани аморфних полімерів – склоподібний, високоеластичний, в’язкотекучий та орієнтований 

стан. Структура та фазові перетворення полімерів у конденсованому стані: загальна 

характеристика фазових перетворень полімерів у конденсованому стані та підходи до їх 

аналізу. Структура полімерів у конденсованому стані; процеси топлення і кристалізації 

полімерів, їх особливості, механізми і кінетика. Багатокомпонентні полімерні системи – 

наповнені полімери. Двокомпонентні полімервмісні системи. Розчини полімерів. Фазові 

рівноваги у системі полімер - розчинник. Особливості розведених, напіврозведених і 

концентрованих розчинів полімерів. Полімерні драглі. Найважливіші джерела інформації про 

полімери, їх властивості та їх реакції. 

 

4. Завдання: розвиток теоретичних уявлень студентів про будову та закономірності 

полімеризації і поліконденсації органічних мономерів, а також про будову та фізико-хімічні 

властивості високомолекулярних сполук, взаємозв’язок між структурою, фізико-механічними 

та фізико-хімічними властивостями полімерів, закономірності протікання фізико-хімічних 

процесів в полімерних системах та набуття студентами практичних навичок у дослідженнях 

фізико-хімічних властивостей полімерних систем.  

Згідно з вимогами Стандарту вищої освіти України (перший (бакалаврський) рівень 

вищої освіти, галузь знань 10 «Природничі науки», спеціальність 102 – «Хімія») навчальна 

дисципліна спрямована на досягнення наступних загальних та спеціальних (фахових) 

компетентностей:: ЗК1, ЗК2, ЗК10 та СК2, СК4, СК7, СК8, СК9. 
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5. Результати навчання за дисципліною: 

Результати навчання 
(1 – знати; 2 – уміти;  

3 – комунікація;  

4 - автономність та відповідальність) 

Форми 

викладання і 

навчання 

Методи оцінювання  
поточний контроль 

(активність під час 

лабораторних робіт ПтК-1 

та контроль самостійної 

роботи ПтК-2), 

підсумковий контроль 

ПсК 

Відсоток у 

підсумковій 

оцінці з 

дисципліни 

1.1. Знати місце хімії полімерів в 

системі хімічних наук, 

класифікацію та номенклатуру 

полімерів 

лекції, 

самостійні 
ПтК-1, ПтК-2, ПсК 15 

1.2. Знати методи синтезу та 

дослідження, хімічні та фізико-

хімічні властивості полімерів 

лекції, 

лабораторні, 

самостійні 

ПтК-1, ПтК-2, ПсК 25 

2.1. Знайти у першоджерелах 

інформацію про методи одержання 

полімерів і  їх фізичні та хімічні 

властивості 

самостійні ПтК-1, ПтК-2, ПсК 10 

2.2. Здійснити полімеризацію, 

кополімеризацію  та 

поліконденсацію вінілового 

мономеру, розрахувати 

молекулярну масу одержаного 

полімеру  

лабораторні, 

самостійні 
ПтК-1, ПтК-2, ПсК 30 

3.1. Здатність використовувати 

сучасні інформаційно-

комунікаційні технології при 

спілкуванні, а також для збору, 

аналізу, обробки та інтерпретації 

інформації у полімерної хімії  

лекції, 

лабораторні, 

самостійні 

ПтК-1, ПтК-2, ПсК 5 

3.2. Здатність виконувати 

передбачені навчальною 

програмою завдання та операції у 

співпраці з іншими виконавцями 

лабораторні, 

самостійні 
ПтК-1, ПтК-2, ПсК 5 

4.1. Уміти самостійно фіксувати, 

інтерпретувати та відтворити 

результати експерименту 

лабораторні, 

самостійні 
ПтК-1, ПтК-2, ПсК 5 

4.2. Дотримуватися правил техніки 

безпеки при роботі в хімічній 

лабораторії 

лабораторні, 

самостійні 
ПтК-1, ПсК 5 
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6. Співвідношення результатів навчання дисципліни (РНД) із програмними 

результатами навчання (ПРН): 
 

РНД (код) 

ПРН 
1.1 1.2 2.1 2.2 3.1 3.2 4.1 4.2 

Р01. Розуміти ключові хімічні поняття, основні 

факти, концепції, принципи і теорії, що стосуються 

природничих наук та наук про життя і землю, а 

також хімічних технологій на рівні, достатньому 

для їх застосування у професійній діяльності та для 

забезпечення можливості в подальшому глибоко 

розуміти спеціалізовані області хімії. 

+ + +  +  +  

Р03. Описувати хімічні дані у символьному 

вигляді. 
+ + + + +    

Р04. Розуміти основні закономірності та типи 

хімічних реакцій та їх характеристики. 
+ + + + + + +  

Р05. Розуміти зв’язок між будовою та 

властивостями речовин.  
 + + + +  +  

Р08. Знати принципи і процедури фізичних, 

хімічних, фізико-хімічних методів дослідження, 

типове обладнання та прилади.  
 + + + + + + + 

Р09. Планувати та виконувати хімічний 

експеримент, застосовувати придатні методики та 

техніки приготування розчинів та реагентів.  
+ + + + + + + + 

Р11. Описувати властивості аліфатичних, 

ароматичних, гетероциклічних та органометалічних 

сполук, пояснювати природу та поведінку 

функціональних груп в органічних молекулах.  

 + +  +    

Р12. Знати основні шляхи синтезу в органічній 

хімії, включаючи функціональні групові 

взаємоперетворення та формування зв’язку карбон-

карбон, карбон-гетероатом. 

+ + + + +  +  

 
7. Схема формування оцінки 

7.1. Форми оцінювання студентів: 

Семестрове оцінювання: 

5 семестр 

Максимальна/мінімальна кількість балів, які можуть бути отримані здобувачем освіти: 100 

балів / 60 балів, а саме: 

1. Активність під час занять – виконання домашніх самостійних робіт: PH 1.1–1.2, РН 2.1–

2.2  (частково) – 80/48 балів. 

2. Контрольна робота № 1: PH 1.1-1.2, РН 2.1-2.2 (частково)   – 20/12 балів. 

Підсумкове оцінювання (у формі заліку). 

6 семестр 

Максимальна/мінімальна кількість балів, які можуть бути отримані здобувачем освіти: 60 

балів / 36 балів, а саме: 

1. Контрольна робота №1: PH 1.1, PH 1.2– 15/9 балів. 
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2. Контрольна робота №2: PH 1.3, PH 3.2 – 10/6 балів. 

3. Колоквіум №1-3: PH 1.1, PH 1.3, PH 2.1, PH 2.2 – 15/9 балів. 

4. Лабораторні роботи № 1–7: РН 1.2, РН 2.2, РН 3.1-3.2, РН 4.1-4.2  –  10/6 балів. 

5. Самостійна робота: РН 1.1-1.2, РН 2.1-2.2, РН 3.1-3.2, РН 4.1-4.2 – 10/6 балів 

 

Підсумкове оцінювання (у формі іспиту):  

Максимальна/мінімальна кількість балів, які можуть бути отримані здобувачем освіти: 40 

балів /24 бали. 

Результати навчання, які будуть оцінюватись: PH 1.1-1.2, РН 2.1-2.2, РН 3.1-3.2, РН 4.1-

4.2  

Форма проведення: письмова робота. 

Види завдань:  два теоретичні питання по 10 балів і дві задачі по 10 балів. 

Для отримання загальної позитивної оцінки з дисципліни оцінка за іспит не може бути 

меншою, ніж 24 бали. 

Здобувач освіти допускається до іспиту, якщо протягом семестру він набрав не менше, 

ніж 36 балів, виконав і вчасно здав усі лабораторні роботи та  завдання самостійної роботи. 

 

7.2. Організація оцінювання:  

5 та 6 семестри 

Терміни проведення оцінювання: 

Контрольна робота №1: не раніше 3 тижня семестру; 

Контрольна робота №2: не раніше 7 тижня семестру; 

Колоквіум №1-3 : впродовж семестру; 

Лабораторні роботи № 1-7: виконується впродовж семестру; 

Оцінювання самостійної роботи: впродовж семестру. 

7.3. Шкала відповідності оцінок 

Шкала відповідності для заліку 

Оцінка (за національною шкалою) / National grade Рівень досягнень / Marks 

Зараховано / Passed 60-100 

Не зараховано / Fail 0-59 

  

Шкала відповідності для іспиту 

 

Оцінка (за національною шкалою) / National grade  Рівень досягнень / Marks 

Відмінно / Excellent 90-100 

Добре / Good 75-89 

Задовільно / Satisfactory 60-74 

Незадовільно / Fail 0-59 
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8. Структура  навчальної  дисципліни. 

Тематичний план лекцій і самостійних робіт (5 семестр) 

 
№ 

теми 

Назва  теми Кількість годин 

лекції самостійна 

робота 

Хімія полімерів 

1.1 Icтoричнi аспекти формування сучасних понять "полiмер" та 

"макромолекула". Мономер, олiгoмер, полiмер - сучасне 

визначення. Класифiкацiя та номенклатура полiмерiв. 

3 3 

 Ланцюгoвi та cтyпiнчаcтi peaкцiї синтезу полiмерiв - полiмеризацiя 

та полiконденсацiя. Ступiнь полiмеризацii. Середньочислова, 

середньомасова, середньов’язкiсна та Z-середня молекулярнi маси. 

Способи ix визначення. Коефiцiєнт полiдисперсностi. 

Молекулярно-масовий розподіл у синтетичних полiмерах. 

  

1.2 Реакцiя полiмеризацiї. Полiмеризацiя ненасичених мoнoмepiв. 

Активнi центри радикальної та йонної полiмеризацiї. Peaкцiї 

iнiцiювання, росту, обриву та передачi ланцюга. Радикальна 

полiмеризацiя. Способи гeнepaцiї радикалiв. Будова мoномepiв та їх 

здатнicть до радикальної полімеризації. Рeaкцiя iнiцiювання. 

Термiчне iнiцiювання у присyтностi та вiдcyтнocтi iнiцiaтopiв. Типи 

iнiцiaтopiв. Iнiцiювання у пpисутнocтi окисно-відновних систем. 

Фoтoiнiцiювання. Радiацiйне iнiцiювання та iнiцiювання плазмою. 

3 3 

1.3 Реакцiя росту ланцюга. Обрив ланцюга рекомбiнацiєю та 

диспропорцiюванням. Реакції передачi ланцюга на iнiцiатор, 

мономер, розчинник, полiмер. Кiнетика радикальноi полiмеризацii 

при низьких стадiях перетворення. Середня довжина кiнетичноro 

ланцюга та спосо6и її визначення. Середнiй час "житrя" 

кiнетичноro ланцюга. 3алежнiсть ступеня полiмериззцiї вiд 

швидкостей iнiювання, росту, о6риву та передачi ланцюга. 

Реryлятoри та iнгiбiтoри. Радикальна полiмеризацiя на глибоких 

cтaдiяx перетворення. Гель-ефект. Вплив температури i тиску на 

радикальну полiмеризацiю. Радикальна теломеризацiя. Eнepгiї 

активацii реакцiй iнiцiювання, росту, обриву та передачi ланцюга.  

3 3 

1.4 Проведення полiмеризацiї у мaci, розчинi, суспензii, емульсii, 

твердiй та гaзoвiй фaзi. 

2 3 

1.5 Кополiмеризацiя. Кiнетична схема бiнарної кополiмеризацii. 

Диференцiйне рiвняння "миттєвоro" складу кополiмеру Мейо-

Льюiса. Biдноснi константи кополiмеризацiї та мeтоди їx 

розрахунку. Графiчнi залежнocтi складу кополiмеру вiд 

концентрацii мoнoмepiв. Iдеальна та альтернантна кополiмеризацiя. 

Точка азеотропу. Терполiмеризацiя. Кополiмеризацiя при глибоких 

ступенях перетворення. Середнiй склад кополiмеру. 

Комплексоутворення у реакцiяx кополiмеризацii. Q - е схема 

Алфрея-Прайса. Кoполiмеризацiя, як мeтод встановлення відносної 

реакцiйної здатнocтi мономеpiв. Статистичнi та регyлярнi 

кополiмери. Блок-кополiмери. Щепленi кополiмери. 

3 3 
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Фізична хімія полімерів 

2.1 Загальна характеристика полімерів. Загальна характеристика 

полімерного стану речовини. Особливості полімерів порівняно з 

низькомолекулярними сполуками. Будова полімерів – конфігурація 

та конформація макромолекули. Ієрархія рівнів організації 

полімерної речовини. Ближній та дальній конфігураційний та 

конфірмаційний порядок в макромолекулі. Середні молекулярні 

маси. 

2 3 

2.2 Гнучкість макромолекул та їх геометричні характеристики. 

Гнучкість макромолекул. Механізми гнучкості 

макромолекулярного ланцюга. Геометричні характеристики 

макромолекули, її розміри. Модель вільно-зчепленого ланцюга, 

його параметри. Внутрішнє обертання в макромолекулах. 

Термодинамічна та кінетична гнучкість та фактори, що їх 

визначають. Уявлення про статистичний (термодинамічний) та 

кінетичний сегмент. 

2 2 

2.3 Геометричні характеристики та функція рівноважного розподілення 

макромолекул за розмірами. Форма макромолекули. Функція 

рівноважного розподілення лінійної макромолекули за розмірами 

та її властивості. Персистентна модель макроланцюга. 

2 2 

2.4 Релаксаційні явища в полімерах. Поняття про релаксаційні явища. 

Спектр часів релаксації. Механічна, електрична, структурна та 

хімічна релаксації в полімерах. 

2 2 

2.5 Фізичні стани полімерів. Склоподібний стан. Агрегативні, фазові та 

фізичні (релаксаційні) стани  полімерів, їх загальні характеристики 

та особливості. Температури переходів. Склоподібний стан. 

Особливості склоподібного стану полімерів. Структурне та 

механічне склування. Гістерезисні явища при склуванні. Кінетичні 

критерії склування. 

2 3 

2.6 Фізичні стани полімерів. Склоподібний стан. Теорії структурного 

склування. Термодинамічні та кінетичні теорії склування. Парадокс 

Козмана. Погляд на скло, як на окрему «термодинамічну фазу». 

Температура склування та основні методи її визначення. Фактори, 

що визначають температуру склування полімерів. 

Термомеханічний метод визначення температур переходів 

полімерів між релаксаційними станами. 

2 2 

2.7 Фізичні стани полімерів. Високоеластичний стан. 

Високоеластичний стан полімерів. Механічні реологічні моделі та 

їх реограми. Термодинаміка високоеластичної деформації, 

ідеальний та реальний каучук. Ентропійна природа пружності 

ідеального каучуку. Рівняння стану макромолекули. Ефекти Гуха-

Джоуля та термоеластичної інверсії. Інверсія теплового ефекту при 

деформуванні каучуку. Релаксаційний характер високоеластичної 

деформації, гістерезисні явища. Теорія високоеластичності 

полімерних сіток. 

2 2 

 Усього 28 31 

Загальний обсяг 60  год., у тому числі: 

Лекцій –28 год., 

Самостійна робота – 31  год. 

Консультації – 1 год. 
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Тематичний план лекцій, лабораторних і самостійних робіт (6 семестр) 

 

№ 

теми 
Назва  теми 

Кількість годин 

лекції лабораторні 
самостійні 

роботи 

Хімія полімерів 

1.1 Полiконденсацiя. Мономери для полiконденсацiї. 

Функцiоналънiстъ мономерів. Гомо-, гетеро- та 

кополiконденсацiя. Залежнiстъ ступеню полімеризації від 

конверсії. Рiвняння Карозерса. Вплив нееквiвалентнocтi 

вза’ємодiючих функцiональних груп на довжину  

3 5 8 

 полiмерного ланцюга при полiконденсацiї. Молекулярно-

масовий розподiл та кiнетика полiконденсацiї. Проведення 

полiконденсацiї у розплавi, розчині, емулъсiї та твердiй фазi. 

Рiвноважна та нерiвноважна полiконденсацiя, мiжфазна 

полiконденсацiя. 

   

1.2 Йонна полiмеризацiя вiнiльних мoнoмepiв. Головнi вiдмiни 

йонної полiмеризацiї вiд радикальної. Активнi центри йоннoї 

полiмеризацiї. Особливостi кiнетики йоннoї полiмеризацiї. 

Безобривнi процеси. Йонна полiмеризацiя при швидкому та 

повiльному iнiцiюваннi. Aнioннa полiмеризацiя. Карбанiони - 

спряженi основи С-Н-кислот, їx активнiсть i будова; мeтоди 

дослiдження та синтезу. Iнiцiювання анiонної полiмеризацiї. 

Анiон-радикали. Будова та здатнiсть мономерiв до анiонної 

полiмеризацiї. 

3 5 8 

1.3 Aнioннa полiмеризацiя неполярних мoнoмepiв у неполярних 

середовищах. Безобривнi процеси та "живi" полiмери. Aнioннa 

полiмеризацiя в полярних розчинниках. Кiнетика анiонної 

полiмеризацiї на йонних парах та вiльних йонах. Особливостi 

анiонної полiмеризацiї полярних мoнoмepiв. 

Стереорегулювання у анiоннiй полiмеризацiї. 

Стeреорегулярний каучук. Синтез за  допомоroю "живих" 

полiмерiв.  

2 5 8 

1.4 Кaтiонна полiмеризацiя вiнiльних мoнoмepiв. Будова, 

активнiсть та методи синтезу карбкатiонiв. Спiвiнiцiювання. 

Iнiцiювання кaтioннoї полiмеризацiї. Будова i активнiсть 

мономерів у катiоннiй полiмеризацiї. Катiонна полiмеризацiя 

олефiнiв та стиролу. Реакції росту та обмеження росту ланцюга 

у кaтiоннiй полiмеризацiї. 

2 5 8 

1.5 Кaтiонна полiмеризацiя з кiнетичним обривом. Кiнетика 

катiонної полiмеризацiї та залежність молекулярної маси 

полiмерiв від швидкостей реакцiй iнiцiювання,  росту, передачi 

та обриву ланцюга. Псевдокaтiонна полiмеризацiя. Kaтіонна 

полiмеризацiя вiнiлових eтepiв. Стереорегулювання у катiоннiй 

полiмеризацiї "Живi" полiмери в безобривних процесах росту 

ланцюгa та синтези за їx допомогою. 

2 5 8 
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1.6 Координацiйно-йонна полiмеризaцiя. Полiмеризацiя олефiнiв 

на гoмогенних та гетерогенних каталiзатoрах Циглера-Натта. 

Механiзм процесу та стереорегулювання. Полiмеризацiя дієнiв 

на π-алiльних комплексах перехiдних металiв. Проблеми 

координaцiйної полiмеризацiї полярних мономерів.  

2 5 8 

Фізична хімія полімерів 

2.1 Фізичні стани полімерів. В’язкотекучий стан. В’язкотекучий 

стан полімерів та незворотні деформації. Основні 

закономірності течії полімерів. Температурна залежність 

в’язкості полімерних розтопів та енергія активації в’язкої течії. 

Рівняння Ейрінга. Течія полімерного розтопу. Теорія рептацій. 

Механізм руйнування структури розтопу полімеру в полі 

гідродинамічних сил. Аномалія в’язкості, ефект Вайсенберга. 

2 4 4 

2.2 Орієнтований стан полімерів. Схема перебудови структури 

полімеру з гнучкими та жорсткими ланцюгами макромолекул. 

Уявлення про полімерні рідкі кристали. 

1 2 4 

2.3 Загальна характеристика фазових перетворень полімерів у 

конденсованому стані та підходи до їх аналізу. 

Термодинамічний аналіз фазових перетворень у полімерах. 

Специфіка застосування термодинаміки до полімерних систем. 

Деякі загальні зауваження, щодо поглядів на метастабільні 

фази, фазові перетворення та фазові діаграми в фізиці і хімії. 

Метастабільні стани та термокінетичний підхід до аналізу 

переходів у полімерних системах. Характерні особливості 

фазових переходів у полімерних системах в конденсованому 

стані. 

1 4 4 

2.4 Структура полімерів у конденсованому стані. Процеси 

топлення і кристалізації полімерів. Механізм і кінетика 

кристалізації полімерів. Молекулярний та надмолекулярний 

рівні структурної організації полімерів. Молекулярні структури 

полімерів, що кристалізуються. Особливості кристалічного 

стану полімерів. Надмолекулярні структури. Особливості 

процесів кристалізації та топлення полімерів. Кристалізація 

полімерів. Кінетика кристалізації полімерів. Валова кінетика 

кристалізації, рівняння Колмогорова-Аврамі. Топограми 

гнучколанцюгових полімерів, що кристалізуються. Фізико-

механічна поведінка полімерів здатних до кристалізації при 

розтягуванні. 

2 4 8 

2.5 Топлення полімерів. Топлення полімерів і його відмінність від 

топлення низькомолекулярних речовин. Теорії топлення та 

його механізм. Вплив гнучкості макромолекул, молекулярної 

маси і міжмолекулярної взаємодії, а також інших факторів на 

Ттоп. Рівноважна Ттоп і методи її визначення. Явища 

передтоплення та рекристалізації в кристалах 

низькомолекулярних речовин і полімерів. Термодинаміка 

кристалізації та топлення полімерів. 

1 4 4 
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2.6 Двохкомпонентні полімервмісні системи. Розчини полімерів. 

Набухання полімерів в розчинниках, ступінь, теплота та тиск 

набухання, контракція. Обмежене та необмежене набухання, 

кінетика набухання та фактори, що впливають на неї. 

Специфіка набухання поліелектролітів при зміні рН 

середовища. Теорія Флорі-Хагінса. Термодинаміка розчинення 

полімерів. Якість розчинника і методи її визначення. 

Осмотичний тиск та в’язкість розчинів полімерів. 

2 4 4 

2.7 Фазові рівноваги у системі полімер-розчинник. Діаграми 

аморфної та кристалічної рівноваг. Діаграми фазового стану 

для трьохкомпонентних полімервмісних систем. 

1 2 4 

2.8 Особливості розчинів полімерів різної концентрації. Розведені, 

напіврозведені та концентровані розчини  полімерів. Розведені 

розчини, критерій Дебая. Рівняння Флорі-Фокса та Марка-

Куна-Хаувінка. Молекулярна маса полімерів. Методи 

визначення молекулярної маси. Помірно концентровані та 

концентровані розчини полімерів. Залежність в’язкості розчину 

від градієнта швидкості зсуву та молекулярної маси полімеру. 

2 4 4 

 2.9 Драглі. Термодинамічно рівноважні та термодинамічно 

нерівноважні драглі. Властивості драглів, ефекти, що 

спостерігаються в драглях. Поліелектроліти, їх реологічні 

властивості, поліелектролітний ефект. Поліелектролітні драглі. 

Полімерні комплекси. 

1 2 4 

2.10 Багатокомпонентні полімерні системи. Наповнені полімерні 

композити. Пластифікація полімерів. Молекулярна, структурна 

та хімічна пластифікація. Суміші полімерів. Термодинамічна та 

експлуатаційна сумісність полімерів. Міцність та руйнування 

полімерів. Молекулярні механізми руйнування полімерів. 

1  4 

 Усього 28 60 92 

Загальний обсяг 180  год., у тому числі: 

Лекцій –28 год., 

Лабораторних  робіт – 60 год.  

 Самостійна робота – 92  год. 
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