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Алматы, 2011
 Пәннің мазмұны

	апта№
	Тақырыптың аты
	Мазмұны
	СОӨЖ тақырыптары
	Сағат саны

	1
	№1 модуль, 1 блок

Кіріспе. Негізгі түсініктер мен анықтамалар.


	Макромолекула, құрамдық қайталанатын буын. Полимерлеу дәрежесі, тізбектің ұзындығы. Жоғары молекулалық қосылыстар (ЖМҚ), полимер, олигомер, мономер. ЖМҚ мен төмен молекулалық қосылыстарды айыру критерийі. Сызықты, тармақталған және тігілген полимерлер. Гомополимерлер, сополимерлер. Полимерлердің анрегаттық күйлері: қатты заттар  (кристалды, аморфты), балқымалар, гельдер, концентрленген және сұйытылған ерітінділер. Негізгі полимерлі материалдар өкілдері: пластмассалар (термопласты және термореактивті), эластомерлер (каучуктер, резиналар), талшықтар, қабыршықтар, полимерлі жабқыштар, желімдер, герметиктер.
	Жоғары молекулалық қосылыстардың тарихы және дамуының негізгі бағыттары. Полимерлер ғылым және өнеркәсібі. Табиғи полимерлердің негізгі түрлері. Полимерлі материалдар өндірісінің  негізгі шикізаттары. Полимерлер ғылымы мен өнеркәсібі.  Полимерлі материалдардың ерекше қасиеттері, қолданылу салалары, төмен молекулалық заттардың негізіндегі сәйкес материалдармен салыстырғандағы артықшылықтары.


	1

	2
	Полимерлердің номенклатурасы мен классификациясы
	Рациональды номенкла-тураның артықшылықтары мен кемшіліктері. ИЮПАК жүйелі номенклатурасы. 
Сополимерлердің түрлері (статикалық, кездейсоқ, кезектескен, блок- және жалғанған).

	Полимерлер номенклатурасының ерекшеліктері, негізгі мақсаттары. Полимерлердің түзілу немесе шығу тегіне және химиялық құрылымына байланысты классификациясы. Негізгі тізбектің химиялық құрылымының өзгеруіне негізделген полимерлердің жалпы классификациясы. Гомотізбекті және гетеротізбекті полимерлер. Оларды кластарға, топтар және топшаларға және т.б. бөлу принциптері. 
	1

	3
	Макромолекулалардың қасиеттері мен сипаттамалары
Заттың полимерлі күйінің ерекшеліктері. Макромолекуланың конформациялық изомериясы және конформациясы.
	Макромолекулалардың техникада, өндірісте, медицинада, биология мен жоғары технологияларда қолданылуын анықтайтын олардың үлкен көлемдері мен тізбекті  құрылымдарына негізделген полимерлердің физика-химиялық қасиеттерінің ерекшеліктері..  Макромолекулалардың ішкі молекулалық айналуы және иілгіштігі. Тізбек ұштарының арақашықтықтары мен энергия радиусы – макромолекула көлемінің сипаттамалары. Еркін   мүшеленген тізбек ұштарының (гаусс шумақтары) арақашықтықтарын тарату. Ішкі айналудың энергетикалық барьерлері, тежегіш потенциялдың табиғаты. Бұрылу изомерлері және реалды тізбектердің иілгіштігі.  Тізбектердің термодинамикалық және кинетикалық иілгіштігі. Статикалық сегмент ұғымы.  Макромолекулалардың конформациясы мен конфигурациясы.

	Конформациялық және конфигурациялық изомерия. Реттелген және реттелмеген, стерео, цисс-, транс-изомерия; винилді мономерлер полистирол, поливинилхлорид, полиметилметакрилатты мысал ретінде қарастырып буындардың қосылу түрлерін көрсету. 
	1

	4
	 2 блок Полимерлер ерітінділерінің табиғаты.
  
	Полимерлердің еру процесінің ерекшеліктері. Полимерлер ерітінділерінің термодинамикалық тепе-теңдігі. Шекті және шексіз ісіну. Полимердің химиялық табиғаты және оның еруге қабілеттілігі,  еру параметрлері. Полимер-еріткіш жүйесіндегі фазалық тепе-теңдік. Ерудің дағдарыстық температуралары. Полимер ерітіндісі үстіндегі бу қысымы,  идеалдылықтан ауытқу себептері. Полимерлер ерітіндісінің осмос қысымы.

 
	Полимерлер ерітінділерінің шынайылығының критерийі. Полимер ерітінділерінің төмен молекулалық заттар негізіндегі коллоидты жүйелермен ұқсастығы мен айырмашылығы. 

	1



	5
	Полимерлер ерітінділерінің физика-химиясы.


	Екінші вириальды коэффициент. Еріткіштің термодинамикалық сапасы. Полимерлердің еруі кезіндегі термодинамикалық параметрлерінің өзгеруі және оған әртүрлі факторлардың әсер етуі. Флори-Хаггинстің  полимер ерітіндісі теориясы. Полимер-еріткіш  термодинамикалық әрекеттесуі-нің параметрі (Хаггинс параметрі). “Тэта”-жағдай ((-жағдай), тэта-еріткіш ((-еріткіш) түсінігі, макромолекуланың өзгермеген көлемдері ұғымы және иілгіштікті бағалау. 
	Полимерлердің орташа массасы жайлы түсінік. Молекула-массалық таралу. Полидисперстілік, полидисперстілік көрсеткіші. Полимерлердің орташа массалық және орташа сандық және орташа тұтқырлық молекулалық массалары. Полимерлердің орташа массалық және орташа сандық молекулалық массаларын анықтау әдістері: осмометрия, криоскопия, эбулиоскопия, жарықшашырату.және ультрацентрифугалау. Полимерлерді препаративтік және аналитикалық фракциялау. Гель-енген хроматография. Вискозиметрия – бұл орташатұтқырлық молекулалаық массаны анықтау әдісі. 

	

	6
	Полимерлердің ерітінділерінің гидродинамикалық қасиеттері.


	Полимерлердің сұйытылған ерітінділері. Салыстырмалы, меншікті, келтірілген, сипаттамалық тұтқырлығы.  Келтірілген тұтқырлықтың ерітіндідегі полимер концентрациясынан тәуелділігі. Сипаттамалық тұтқырлықтың полимердің молекулалық массасынан тәуелділігі. Марк-Кун-Хаувинк теңдеуі. К және ( тұрақтылары және оларды анықтау. 


	Полимерлердің сұйытылған ерітінділерінен концентрлен ерітінділерге өтуі. Концентрленген ерітінділердегі макромолекулалардың ассоциациясы және құрылымдануы. Концентрленген ерітінділердің ағу ерекшеліктері. Полимерлі гельдер. Гельдер. Коллоидты полимерлі дисперсиялар.
	

	7
	Иондалатын макромолекулалар. Полиэлектролиттер.


	Полиэлектролиттердің физика-химиялық қасиеттері. Полиқышқылдар, полинегіздер, полимерлік тұздар, полиамфолиттер, полиэлектролиттердің электрохимиялық қасиеттері. Қышқылды-негіздік тепе-теңдік. Полиэлектролиттердің ерітінділерінің гидродинамикалыққасиеттері. Келтірілген тұтқырлықтың ортаның рН-на, иондық күшіне,  полиэлектролиттің концентр-на тәуелділігі. Полиэлектролиттік ісіну эффекті. Амфотерлі полиэлектролиттер.  Изоэлектрлік, изоионды нүкте. 
	Полиқышқылдар, полинегіздер және полиамфолиттердің химиялық және физика-химиялық қасиеттерінің ерекшеліктері. Ақуыздар – амфотерлі полиэлектролиттер.
	

	 №1 аралық бақылау. 1-7 тақырыптар бойынша коллоквиум. 

	8
	3 блок 

Полимерлердің молекуладан жоғары құрылымдары және физика-механикалық қасиеттері
	Полимерлердің  фазалық және физикалық күйлері. Аморфты полимерлердің молекуладан жоғары құрылымдары, үш физикалық күйі және термомеханикалық қисықтары. Аморфты полимерлердің жоғары эластикалық күйі. Аморфты полимерлердің үш физикалық күйі. Аморфты полимерлердің бір күйден екінші күйге температуралық ауысуы. Аморфты полимерлердің шынытәріздес күйі және шынылану процесі. Аморфты полимерлердің деформациялық қасиеттері. Мәжбүр эластикалық күй. Морт және морт емес аморфты денелер. Морттылық температурасы, оны анықтау және оның молекулалық массадан тәуелділігі. 

	Полимерлердің фазалық және физикалық күйлері. Аморфты полимерлердің молекуладан жоғары құрылымдарының түрлері. Аморфты полимерлердің үш физикалық күйлері. Полимерлерді зерттеудің термомеханикалық әдістері. 
	1

	9
	Жоғары эластикалық деформация. Полимерлердің тұтқырсерпімді күйлері. 
	Аморфты полимерлердің жоғары эластикалық күйлері. Идеальді каучуктің эластикалығы. Тепе-тең серпімді күш пен созылу арасындағы байланыс. Шынылану температурасы мен ағу температурасының полимердің молекулалық массасынан тәуелділігі. Механикалық сегмент түсінігі. Полимерлердегі релаксациялық процестер. Гистерезис құбылысы. Полимерлердің, макромолекулалардың ұзынтізбекті құрылымына негізделген, тұтқыраққыш күйдегі қасиеттерінің ерекшеліктері. Полимерлердің тұтқыр-серпімді қасиеттерінің феноменологиялық теориясы.
	Жоғарыэластикалық күй байқалуға қажетті молекулалық массаның төменгі шегі. Полимерлердің ағуы. Полимерлердің ағуы кезіндегі деформациясы. Полимерлердің құрылымының  ағу кезіндегі деформациясы. Полимерлердің тұтқыраққыш қасиеттерінің жиіліктен және температурадан тәуелділігі. Тұтқыр ағу режимінде полимерлерден бұйымдарды қалыптау. 
	

	10
	Кристалды полимерлер


	Кристалды полимерлердің құрылымы және молекуладан жоғары құрылымдары. Кристалдық құрылымдардың түрлері. Кристалдануға қажетті жағдайлар. Полимерлерді кристалдаудың механизмі және кинетикасы. Кристалды полимерлер және олардың физика-механикалық қасиеттері. Кристалды полимерлердің термомеханикалық қисықтары және созылу изотермалары.
	Полимерлердің бағдарланған күйлері. Қасиеттердің анизотропиясы. Полимердің бағдарланған күйінің ерекшеліктері. Бағдарлаудың беріктілікке әсері. Созылу кезіндегі кристалдау құбылысы.  Талдықтар мен үлдірлерді ерітінділерден және балқымалардан қалыптау принциптері. 
	1

	2 модуль Полимерлердің түзілу реакцияларының жалпы принциптері

	11
	2 модуль.1 блок

Макромолекула түзілуінің тізбекті процестері. Радикалды полимерлеу және сополимерлеу.
	Тізбекті полимерлеу процестерінің классификациясы. Радикалды полимерлеудің механизмі мен кинетикасы. Тізбектің өсуі мен үзілуі. Тізбектің мономерге, инициаторға, еріткішке, полимерге, арнайы ендірілетін затқа (реттегіштер және т.б.) берілу реакциялары.  Полимерлеу реакциясының жалпы жылдамдығы. Радикалды полимерлеудің кинетикасын зерттеу әдістері. Радикалды полимерлеу кинетикасына және және түзілген полимердің молекулалық массасына әртүрлі факторлардың әсері. Полимерлеудің орташасандық дәрежесі.


	Еркін-радикалды полимерлеу реакцияларының инициаторлары. Инициаторлар түрлері және инициирлеу әдістері. Теломеризация. Радикалды полимерлеуді тежегіштер және ингибиторлар, әсер ету механизмі, индукциялық период. Полимерлеуді жүргізу әдістері: еріткіште балқымады, массада. Суспензиялық және эмульсиялық полимерлеу. 

	1

	12
	Радикалды сополимерлеу
	Идеалды сополимерлеу түсінігі.  Сополимерлер құрамының теңдеуі, мономерлердің салыстырмалы белсенділігі (сополимерлеу тұрақтылары). Сополимерлер құрамының бастапқы мономерлік қоспадан диаграммасы. 


	Сополимерлеу түрлері: идеалды, азеотропты, кезектескен. Сополимер құрамының конверсиямен өзгеруі. Радикалды сополимерлеудегі мономер активтілігіне әсер ететін факторлар: кернеу, стериялық қиындықтар, полярлы эффектілер. Полимерлеуді  блокта, ерітіндіде, суспензияда, эмульсияда жүргізудің өндірістегі сипаттамалары. Сополимерлеу константаларын анықтау әдістері.  
	1

	13
	Иондық полимерлеу (катионды және анионды).
	Иондық полимерлеудің жалпы заңдылықтары және ерекшеліктері. Катионды полимерлеу. Мономерлердің сипаттамалары. Элементарлы стадиялар: иницирлеу, тізбектің өсуі және тежелуі. Катионды полимерлеудің катализаторлары мен сокатализаторлары. Анионды полимерлеу. Анионды полимерлеудің катализаторлары. Иницирлеу, тізбектің өсуі және тежелуі. «тірің тізбек механизмі. 
	Иондық полимерлеудің радикалды полимерлеуден басты айырмашылықтары. Ионды полимерлеудің басты заңдылықтары  және түрлері. Ионды-координациялық полимерлеудің.  Циглер-Натта катализаторлары.
	1

	14
	2 блок.

Макромолекулалардың түзілуінің сатылы процестері. 
	Поликонденсацияның басты заңдылықтары және механизмі. Тепе-тең  және тепе-теңдіксіз поликонденсация. Бастапқы заттардың құрылымдарының поликонденсациялауға қабілеттілігіне әсері. Поликонденсациялау процесіндегі макромолекуланың өсуінің сатылары. Қоршаған ортаның полимердің физикалық құрылымына әсері. 
	Сатылы процестерде қолданылатын мономерлер және реакциялар. Полимерлерді алудың тізбекті және сатылы процестерінің айырмашылығы. Поликонденсацияны балқымада, ерітіндіде және фазалар шекарасында жүргізу. Негізгі технологиялық факторлардың әсері. Полиэфирлердің, полиамидтердің, полиуретандардың және полиимидтердің өндірісі.
	1

	15
	3 блок.

Полимерлердің химиялық реакциялары.
	Полимерлердің химиялық түрленуінің төменмолекулалық қосылыстардың реакцияларымен салыстырғандағы ерекшеліктері. Макромолекулалардың полимерлеу дәрежесін өзгеріске ұшыратпайтын химиялық реакциялар (полимерге ұқсас және ішкімолекулалық түрленулер).  Макромолекулалардың реагенттер ретіндегі сипаттамалық ерекшеліктері. Тізбек эффекті, конфигурациялық, конформациялық және электростатикалық эффектілер. Концентрацияның және молекуладан жоғары құрылымдардың әсері. Макромолекулалардың полимерлеу дәрежесі өзгеретін  химиялық реакциялар. Полимерлердің деструкциялау процестері. Полимерлерді тігу реакциялары. 
	Полимерлердің деструкциясының негізгі түрлері: физикалық және химиялық. Полимерлердің қатаю реакциялары. Қатаю сатылары. Қатаю процесінің инициаторлары мен катализаторлары. Реакцияғақабілетті олигомерлерден полимерлі бұйымдарды алу.
	1


Лабораториялық жұмыстар: 30 (60)
	Жұмыстың

№
	Жұмыстың тақырыбы
	Сағат саны

	1 (2)
	1 модуль:

Метилметакрилатты (1) немесе (стиролды) (2) массада радикалды полимерледің кинетикасын азо-бисс-изомай қышқылының қатысында дилатометрлік әдіспен зерттеу.

а) радикалды полимерлеудің кинетикасын дилатометрлік әдіспен зерттеу;

б) полимердің молекулалық массасын вискозиметрия әдісімен зерттеу;
	4
4

	3
	Вискозиметрия әдісімен полимердің полидисперстілігін бағалау:

а) полимердің сипаттамалық тұтқырлығын жақсы еріткіште анықтау;

б) полимердің сипаттамалық тұтқырлығын нашар еріткіште анықтау;
	2
2

	4
	Полиамфолиттің (желатин) изоэлектрлі нүктесін анықтау
а) Желатин ерітіндісін дайындау және қышқыл ерітіндісімен титрлеу және рН анықтау;
б) келтірілген тұтқырлықты әртүрлі рН мәндерінде анықтау; 
	2

2

	5
	Полиамфолиттің (желатин) изоионды нүктесін анықтау

а) әртүрлі рН мәндері бар ерітінді даярлау;

б)желатин ерітіндісінің рН-ын анықтау;
	2
2

	6
	Метилметакрилат-стирол жүйесінің радикалды сополимерленуінің кинетикасын зерттеу

а) әртүрлі бастапқы мономерлік қоспалар үшін радикалды сополимерлеудің кинетикасын дилатометрлік әдіспен зерттеу;

б) Компьютерлік әдіспен сополимерлеу тұрақтыларын санау;
	2

2

	7
	Катионды сополимерлеу әдісі бойынша полистиролды алу 
а) полистирол синтезі;
б) полимердің молекулалық ассасын анықтау;
	2
2

	8
	2 модуль:

Термореактивті және термопласты фенолформальдегид шәйірлерін алу
а) резол мен новолакты алу;

б) резол мен новолактың физико-механикалық кқасиеттерін зерттеу;
	4
2

	9
	Фенолсульфоқышқыл мен формальдегид негізіндегі катионалмасқыш шәйір синтезі

а) фенолды сульфидтеу

б) шәйір синтезі;

в) алмасу сыйымдылығын анықтау;
	4
2

2

	10
	Полиэфир шайырын фтал ангидриді мен глицеринді поликонденсациялау арқылы алу. Процестің кинетикасын зерттеу.
а) полиэфир шайырын синтездеу

б) әртүрлі полимерлеу дәрежесін өзгерісінде кышқыл санын анықтау
	4
4



Коллоквиум сұрақтары:
№1 (7 апта)

Кіріспе. Негізгі түсініктер мен анықтамалар. Макромолекула, құрамдық қайталанатын буын. Полимерлеу дәрежесі, тізбектің ұзындығы. Жоғары молекулалық қосылыстар (ЖМҚ), полимер, олигомер, мономер. Сызықты, тармақталған және тігілген полимерлер. Гомополимерлер, сополимерлер. Макромолекулалардың техникада, өндірісте, медицинада, биология мен жоғары технологияларда қолданылуын анықтайтын олардың үлкен көлемдері мен тізбекті  құрылымдарына негізделген полимерлердің физика-химиялық қасиеттерінің ерекшеліктері. Полимерлер ғылымы пәні және мақсаттары, оның басқа да фундаментальды ғылымдардың арасындағы орны. Қазақстан мен ТМД ғалымдарының полимерлер ғылымын дамытуда қосқан үлесері.
Негізгі полимерлі материалдар өкілдері: пластмассалар (термопласты және термореактивті), эластомерлер (каучуктер, резиналар), талшықтар, қабыршықтар, полимерлі жабқыштар, желімдер, герметиктер. Полимерлі материалдар өндірісінің  негізгі шикізаттары. Полимерлі материалдардың ерекше қасиеттері, қолданылу салалары, төмен молекулалық заттардың негізіндегі сәйкес материалдармен салыстырғандағы артықшылықтары.

Полимерлердің номенклатурасы мен классификациясы.
Полимерлердің түзілу немесе шығу тегіне және химиялық құрылымына байланысты классификациясы бойынша полимерлерді классификациялау. Термопластар және реактопластар; пластмассалар, эластомерлер, эластопластар; пластиктер, талшықтар; Полимерлер номенклатурасының ерекшеліктері, негізгі мақсаттары. Рациональды номенкла-тураның артықшылықтары мен кемшіліктері. ИЮПАК жүйелі номенклатурасы. 

Макромолекуланың конформациялық изомериясы және конформациясы. Макромолекулалардың конфигурациялық изомериясы. Стереореттелген полимерлер. Макромолекулалардың конформациялық изомериясы.  Макромолекулалардың ішкі молекулалық айналуы және иілгіштігі. Тізбек ұштарының арақашықтықтары мен энергия радиусы – макромолекула көлемінің сипаттамалары. Еркін   мүшеленген тізбек ұштарының (гаусс шумақтары) арақашықтықтарын тарату. 


Термодинамикалық және кинетикалық иілгіштік. Макротізбектің иілгіштігіне әсер ететін факторлар. Идеал шумақтың орташа көлемдері мен тізбектің контурлық ұзындығы арасындағы байланыс. Статикалық сегмент ұғымы.

Полимерлер ерітінділерінің физика-химиясы. Ерітіндідегі полимер күйінің теңдеуі.  Полимерлердің концентрленген ерітінділері.  

Полиқышқылдар, полинегіздер, полимерлі тұздар, полиамфолиттер.  
Полимер ерітінділерінің төмен молекулалық заттар негізіндегі коллоидты жүйелермен ұқсастығы мен айырмашылығы. Шекті және шексіз ісіну. Полимердің химиялық табиғаты және оның еруге қабілеттілігі, еру параметрлері. Полимерлер ерітінділерінің термодинамикасы. Полимер-еріткіш жүйесін-дегі фазалық тепе-теңдік. Ерудің дағдарыстық температуралары. Полимер ерітіндісі үстіндегі бу қысымы, идеалдылықтан ауытқу себептері. Полимерлер ерітіндісінің осмос қысымы.

 Екінші вириальды коэффициент. Еріткіштің термодинамикалық сапасы. Полимерлердің еруі кезіндегі термодинамикалық параметрлерінің өзгеруі және оған әртүрлі факторлардың әсер етуі. Флори-Хаггинстің полимер ерітіндісі теориясы. Полимер-еріткіш  термодинамикалық әрекеттесуінің параметрі (Хаггинс параметрі). “Тэта”-жағдай ((-жағдай), тэта-еріткіш ((-еріткіш) түсінігі ерітіндідегі макромолекулалның өзгермеген көлемдері ұғымы және иілгіштікті бағалау. 

Полимерлердің сұйытылған ерітінділерден концентрленге ауысуы. Конц-н ерітінділердегі макромолекулалардың ассоциациясы және құрылымдануы. Концентрленген ерітінділердің ағу ерекшеліктері. Полимерлі гельдер.. Полиэлектролиттер ерітінді-нің гидродинамикалық қасиеттері.. 


Келтірілген және сипаттамалық тұтқырлық. Сипаттамалық тұтқырлықтың макромолекуланың молекулалық массасымен және орташа көлемдерімен байланысы. Полимерлерді фракциялаудың физика-химиялық негіздері. Препаративті және аналитикалық фракциялау әдістері. Полимерлердің орташа массалық және орташа сандық молекулалық массаларын анықтау әдістері. Осмометрия, криоскопия, эбулиоскопия. Жарықшашырату мәндері арқылы полимерлердің орташамассалаық молекулалық массасын және  инерция радиусын анықтау.  Ультрацентрифугада полимерлер ерітіндісінің седиментациясын, седиментациялық тепе-теңдігін анықтау. Ультрацентрифуга әдісімен молекулалық массаның z-орташасын анықтау. 

Полимерлерді еріткіш арқылы бұйымға өңдеу: қабыршық- және талшықтүзілу, жабқыштарды қолдану, пластиктерді жасау. Полимерлердің еріткішке төзімділігін болжау. Келтірілген тұтқырлықтың ортаның рН-на, иондық күшіне,  полиэлектролиттің концентр-на тәуелділігі. Полиамфолиттер. Изоэлектрлік, изоионды нүкте. Белоктар – амфотерлі полиэлектролиттер

Полимерлердің молекуладан жоғары құрылымдары және физика-механикалық қасиеттері. Аморфты полимерлердің молекуладан жоғары құрылымдары, үш физикалық күйі және термомеханикалық қисықтары. Аморфты полимерлердің жоғары эластикалық күйі. Аморфты полимерлердің үш физикалық күйі. Аморфты полимерлердің шынытәріздес күйі. Аморфты полимерлердің тұтқыр-аққыштық күйі. Ағу температурасы мен балқыманың тұтқырлығының молекулалық массадан тәуелділігі. Полимерлі шынылардың ерекшеліктері. Мәжбүрэластикалық және созылу изотермасы. Тұтқыр ағу режимінде полимерлерден бұйымдарды қалыптау. Кристалды полимерлер және олардың физика-механикалық қасиеттері. Кристалдануға қажетті жағдайлар. 
Кристалды полимерлердің құрылымы және молекуладан жоғары құрылымдары. Кристалды полимерлердің термомеханикалық қисықтары.

№2. (14 апта) Макромолекула түзілуінің тізбекті процестері. Радикалды полимерлеу және сополимерлеу.
Тізбекті полимерлеу процестерінің классификациясы. Полимерлік мономерлер, олардың функциональділігі. Радикалды полимерлеу. Радикалды полимерлеудегі заттық, термиялық, фото- және радиациялық  инициирлеудің механизмі мен кинетикасы. Еркін-радикалды полимерлеудің инициаторлары. Тізбектің өсуі және үзілуі. Мономерлер және радикалдар активтілігі, идеалды реакциялық қабілеттілік  теориясы, антибаттылық ережесі. Тізбектің мономерге, инициаторға, еріткішке, полимерге, арнайы ендірілетін затқа (реттегіштер және т.б.) берілу реакциялары.  Теломеризация. Радикалды полимерлеуді тежегіштер және ингибиторлар, әсер ету механизмі, индукциялық период. Радикалды полимерлеу кинетикасы, квазистацио-нарлық күй. Радикалды полимерлеудің кинетикасын зерттеу әдістері. Радикалды полимерлеудің кинетикасына және түзілетін полимердің молекулалық массасына  әр түрлі факторлардың  (температураның, қысымның, мономер концентрациясының, инициатордың) әсері. Түрленудің жоғары дәрежелеріндегі радикалды полимерлеу және оны реттеудің технологиялық әдістері. Полимерлеудегі автоүдеу эффекті ("гель-эффект"), механизмі, кинетикалық параметрлердің өзгеруі. 

Радикалды сополимерлеу
. Радикалды сополимерлеу. Сополимерлердің құрамының теңдеуі, мономерлердің салыстырмалы белсенділігінің константалары (сополимерлеу константалары). Сополимерлеу константаларын анықтау әдістері.  Мономерлердің салыстырмалы реакцияға түсу қабілеттілігі. Сополимерлер құрамының бастапқы мономерлік қоспадан диаграммасы. 


Сополимерлеу түрлері: идеалды, азеотропты, кезектескен. Сополимер құрамының конверсиямен өзгеруі. Радикалды сополимерлеудегі мономер активтілігіне әсер ететін факторлар: кернеу, стериялық қиындықтар, полярлы эффектілер. Полимерлеуді  блокта, ерітіндіде, суспензияда, эмульсияда жүргізудің өндірістегі сипаттамалары.
Иондық полимерлеу. Иондық полимерлеудің жалпы заңдылықтары және ерекшеліктері. Катионды полимерлеу. Мономерлердің сипаттамалары. Элементарлы стадиялар: иницирлеу, тізбектің өсуі және тежелуі. Катионды полимерлеудің катализаторлары мен сокатализаторлары. Анионды полимерлеу. Анионды полимерлеудің катализаторлары. Иницирлеу, тізбектің өсуі және тежелуі. «тірің тізбек механизмі. Катиондық полимерлеудің кинетикасы. Температураның және еріткіштің табиғатының әсері. Ионды-координациялық полимерлеу. Циглер-Натта катализаторлары.
Макромолекулалардың түзілуінің сатылы процестері. 
Гомо- және гетерополиконденсация. Полиамидтердің, полиэфирлердің, полиуретандардың, полиамидтердің синтезі. Полифункциональды қосылыстардың реакцияларының бағыты. Қайтымды поликонденсация. Поликонденсациялық тепе-теңдік және полимерлердің молекулалық массасы. 
Поликонденсацияны балқымада, ерітіндіде және фазалар шекарасында жүргізу. Қайтымсыз поликонденсация. Үшөлшемді поликонденсация, тармақталу коэффициенті, гельтүзілу нүктесі.
Полимерлердің химиялық реакциялары. Полимерлердің химиялық түрленуінің төменмолекулалық қосылыстардың реакцияларымен салыстырғандағы ерекшеліктері. Тізбек эффекті, конфигурациялық, конформациялық және электростатикалық эффектілер. Концентрацияның және молекуладан жоғары құрылымдардың әсері. Макромолекулалардың полимерлеу дәрежесін өзгеріске ұшыратпайтын химиялық реакциялар (полимерге ұқсас және ішкімолекулалық түрленулер). 
Ионалмастырғыш полимерлер. Макромолекулалардың полимерлеу дәрежесін өсіретін/төмендететін  химиялық реакциялар. Молекулааралық реакциялар.
Макромолекулалық реакциялар. Каучуктерді вулкандау. Блок- және жалғанған сополимерлердің синтезі. Химиялық және физикалық әсерлерден полимер тізбегінің бұзылуы. Тізбекті және кездейсоқ бұзылу механизмі. Деполимерлеу. 
Полимерлердің эксплуатациялау және өңдеу барысында бұзылуы. Термототығу және фотохимиялық бұзылу. Полимерлерді тұрақтандыру принциптері.
Моноолефиндер мен олардың туындыларының полимерлері мен сополимерлері: полиэтилен, полипропилен және олардың сополимерлері, полистирол, поливинилхлорид, акрил және метакрил қатарының полимерлері. Диолефиндер мен диендердің полимерлері мен сополимерлері: полибутадиен, оның сополимерлері, полиизопрен. 

Карбоциклды полимерлер (фенолформальдегид шайырлары, полифенилендер және т.б.).
Жай  полиэфирлер (полиэтиленоксид), күрделі полиэфирлер (полиэтилентерефталат, глифталь шайырлары). Полиацетальдар (полиоксиметилен, целлюлоза және оның туындылары). Полиамидтер (поликапролактам, полигексаметиленадипамид), ақуыздар, нуклеин қышқылдары. Полисилоксандар (силоксанды каучуктер және жабқыштар).

ық реакциялары.

9. Әдебиет: Негізгі: 1. Ерғожин, Е.Е., Құрманәлиев М.Қ. Жоғары молекулалық қосылыстар.- Алматы, 2008 -251 б.
2. Абдықалыкова Р.А. Полимерлерді химиялық түрлендіру және модификациялау /Химия факультетінің студенттеріне арналған оқу құралы, 2003. – 44б. 

3. Қаржаубаева Р.Ғ. Полимерлеу процестерінің химиясы. –Алматы: Қазақ әдебиеті, 2002, -100 б.

4. Асаубек М. Полимер құрылымы. –Алматы: 1999, -80 б.

5. Киреев В.В. Высокомолекулярные соединения. –М: Высш.школа, 1992. – 512 с.

6. Семчиков Ю.Д. Высокомолекулярные соединения: Учебник для вузов. М.:Академия, 2003, 368 с.
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Дәрістің және лабораториялық жұмыстардың календарлық-тематикаық жоспары 

	№ п/п
	Тақырыптың аты
	Апта бойынша тарату

	
	
	Дәріс


	Лаборатор-қ жұмыс

	СОӨЖ (потокка)



	
	
	апта
	Сағат саны 
	апта


	Сағат саны 
	апта
	Сағат саны 

	1. 
	Кіріспе. Негізгі түсініктер мен анықтамалар.
	1
	1
	1
	4
	1
	1

	2. 
	Полимер-ң номенкл. мен классификациясы
	2
	1
	2
	4
	2
	1

	3. 
	Заттың полимерлі күйінің ерекшеліктері. Макромолекуланың конформациясы.
	3
	1
	3
	4
	3
	1

	4. 
	Полимерлер ерітіндісінің табиғаты.. Полимерлердің ММ.
	4
	1
	4
	4
	4
	1

	5. 
	       Иондалатын макромолекулалар    
	5
	1
	5
	4
	5
	1

	6. 
	Аморфты және кристалды полимерлердің физика-механикалық қасиеттері
	6
	1
	6
	4
	6
	1

	7. 
	Кристалды полимерлер
	7
	1
	7
	4
	7
	1

	8. 
	Полимерлердің синтезі. Радикалды полимерлеу 
	8
	1
	8
	4
	8
	1

	9. 
	Радикалды сополимерлеу
	9
	1
	9
	4
	9
	1

	10. 
	Иондық полимерлеу.
	10
	1
	10
	4
	10
	1

	11. 
	Поликонденсация.
	11
	1
	11
	4
	11
	1

	12. 
	Полимерлердің химиялық реакциялары.
	12
	1
	12
	4
	12
	1

	13. 
	Макромолекулалық реакциялар
	13
	1
	13
	4
	13
	1

	14. 
	Полимерлі материалдар.
	14
	1
	14
	4
	14
	1

	15. 
	Пластикалық массалар өндірісі
	15
	1
	15
	4
	15
	1



Реферат тақырыптары.

1. Полиэтиленді түрөзгеріс әдістері.

2. Полипропилен.

3. Полиизобутилен.

4. Поливинилхлорид.

5. Қатты поливинилхлорид (винилпласты) алудың технологиялық аспектілері мен оның қолдануы.

6. Жұмсақ поливинилхлорид (винилпласты) алудың технологиялық аспектілері мен оның қолдануы.

7. Винилхлорид сополимерлері.

8. Қанықпаған көмірсутектердің галогентуындыларының өндіру кезіндегі қауіпсіздік техникасы.

9.Акрилонитрил полимерлері мен сополимерлерінің түрөзгерісі.

10. Медицинада қолданылатын полимерлер.

11. Полимерлі материалдардың шикізат базасы.

12. Полимерлерден бұйымдарды қалыптау әдістері.

13. Полимерлі материалдардың құрылыста қолдануы.

14. Полимерлі материалдардың ауыл шаруашылығында қолдануы.

15. Полимерлі материалдардың тамақ өнеркәсібінде қолдануы.

Сабаққа дайындалу үшін материалдарды оқу кестесі

	        № п/п
	 Сабақ тақырыбы

(дәріс, СОӨЖ, лаб.ж. ж/е т.б.)
	СӨЖ тапсырма 
	Тапсырманың мақсаты және мазмұны 
	Ұсынылған әдебиет (бет.)
	Бақылау түрі
	Тап-сыру мерзі-мі
	Макс. балл,  %

	1
	Кіріспе. Негізгі түсініктер мен анықтамалар.
	Ауысша баяндау
	Полимерлер ғылымы пәні және мақсаттары, оның басқа да фундаментальды ғылымдардың арасындағы орны. Қазақстан мен ТМД ғалымдарының полимерлер ғылымын дамытуда қосқан үлесері.


	әдебиет тізімі
	Ауыз., жазб., тест.
	1
	0,5

	2
	Полимерлердің номенклатурасы мен классификациясы.
	Ауысша баяндау, лаб.ж. дайындық

(реак. сызбанұсқа. жазу, есеп шығару)
	Рациональды номенклатура және оның кемшіліктері. Жүйелі номенклатурасының принциптері. Полимерлерді шығу тегіне, алу жолына және химиялық құрылымына қарай классификациялау.
	
	-«-
	2
	0,5

	3


	Заттың полимерлі күйінің ерекшеліктері.
	-«-
	Макромолекулалардың үлкен көлемдері мен тізбекті  құрылымдарына негізделген полимерлердің негізгі қасиеттері.
	
	-«-
	3
	0,5

	4
	Полимерлер ерітіндісінің табиғаты. Макромолекулалардың ерітіндідегі гидродинамикалық қасиеттері. Полимерлердің молекулалық массасын анықтау әдістері
	Ауысша баяндау
	Ерітіндідегі полимер күйінің теңдеуі. Екінші вириальды коэффициент. Сұйытылған ерітінділердің тұтқырлығы. Вискозиметрия. Полимерлерді препаративті және аналитикалық фракциялау. Гель-енген хроматография. Мn - анықтау әдістері: осмометрия, криоскопия, эбулоскопия.  

MW анықтау әдістері – сәулешашырату, ультрацентрифугалау.
	
	-«-
	4
	0,5

	5
	Иондалатын макромолекулалар
	-«-
	Полиқышқылдар, полинегіздердің хим.ж/е физ-хим. қасиеттерінің ерекшеліктері Полиамфолиттер.
	
	-«-
	5
	0,5

	6
	Аморфты ж/е крист. 

п-ң молек. жоғары құрылымдары және физ-механ. қасиеттері
	-«-
	Аморфты полимерлердің молекуладан жоғары құрылымдары, үш физикалық күйі және термомеханикалық қисықтары.
	
	-«-
	6
	0,5

	7
	1 АБ
	-«-
	1-6 материалдар бойынша
	
	-«-
	7
	15

	8
	Полимерлердің синтезі.
	-«-
	Радикалды полимерлеу және сополимерлеу.
	
	-«-
	8
	0,5

	9
	Радикалды сополимерлеу
	-«-
	Сополимерлеу константалары анықтау әдістері. Блокта, ерітіндіде, суспензияда және эмульсияда полимерлеудің өндірістік әдістерінің сипаттамалары.
	
	-«-
	9
	0,5

	10
	Иондық полимерлеу
	-«-
	Иондық полимерлеудің жалпы заңдылықтары және ерекшеліктері.
	
	-«-
	10
	0,5

	11
	Макромолекулалардың түзілуінің сатылы процестері.
	-«-
	Гомо- және гетерополиконденсация. Полиамидтердің, полиэфирлердің, полиуретандардың, полиамидтердің синтезі.
	
	-«-
	11
	0,5

	12
	Полимерлердің химиялық реакциялары.
	-«-
	Полимерлердің химиялық түрленуінің төменмолекулалық қосылыстардың реакцияларымен салыстырғандағы ерекшеліктері.
	
	-«-
	12
	0,5

	13
	Макромолекулалық реакциялар
	-«-
	Каучуктерді вулкандау. Блок- және жалғанған сополимерлердің синтезі. Деполимерлеу. 
Полимерлерді тұрақтандыру принциптері.
	
	-«-
	13
	0,5

	14
	2 АБ
	-«-
	1-7 материалдар бойынша
	
	-«-
	14
	15

	15
	Полимерлі материалдар Пластикалық массалар өндірісі
	Реферат, минидәріс
	Полимерлі материалдарды(ПМ)  бұйымға өңдеу технологиясының негіздері. ПлМ құрамы: материалдың  негізі, толықтырғыштар, пластификаторлар, стабилизаторлар, антипирендер, бояғыштар, қатайтқыштар, қуысфоралар, майлағыш заттар. Пластмассаларды өңдеу барысындағы қоршаған ортаны қорғау.
	
	-«-
	7 ж/е

13
	2+2

	16
	Қорытынды бақылау
	емтихан
	
	
	
	
	20


Емтихан сұрақтары
1. Полимерлердің табиғаттағы орны және олардың өндірістік материал ретіндегі маңызы (пластмасс, каучуктер, талшықтар, қабыршықтар және жабқыштар).

2. Жоғары молекулалық қосылыстар (ЖМҚ), полимер, олигомер, мономер түсініктері.
3. Макромолекула, құрамдық қайталанатын буын. Полимерлену дәрежесі.

4. Конфигурациялық негізгі буын. Этилендер мен диендердің стереореттелген полимерлері, макромолекулалардың құрылымдық түрлері.

5. Полимерлердің полидисперстілігі. Молекулалық массалық таралу. Орташаланған (орташа) молекулалық масса (орташасандық, орташамассалық).

6. Рациональді номенклатура.
7. Реттелген сызықты полимерлердің жүйелі номенклатурасының принциптері.

8. Полимердің шығу тегіне, алу әдісіне және химиялық құрылымына байланысты классификациялау.

9. Негізгі тізбектің құрылымының өзгеруіне негізделген полимерлердің жалпы классификациясы.

10. Макромолекулалардың  үлкен көлемі мен тізбекті құрылымына негізделген ерекше қасиеттері.
11. Макромолекулалардың конформациясы. Тізбектің ұзындығы және макромолекуланың инерция радиусы.

12. Еркін-мүшеленген тізбек моделі. Термодинамикалық және кинетикалық иілгіштік. Иілгіштіктің сандық сипаттамалары. Статистикалық сегмент.
13. Полимер-еріткіш фазалық диаграммалары. Дағдарыстық еру температуралары. Ерітіндідегі полимер күйінің теңдігі. Шектелмеген және шектелген еру.
14. Ерітіндідегі полимер күйінің теңдеуі. Екінші вириальді коэффициент.

15. Сұйытылған ерітінділер тұтқырлығы. Вискозиметрия.

16. Полимерлерді препаративті және аналитикалық фракциялау.
17. Полимерлердің орташа сандық молекулалық массасын анықтау әдістері: осмосметрия, креоскопия және эбулоскопия.
18. Сәулешашырату – полимерлердің орташамассалық молекулалық массасын анықтау әдісі. Ультрацентрифугалау.

19. Иондалатын макромолекулалардың (полиқышқылдар, полинегіздер мен олардың тұздарының) химиялық және физика-химиялық қасиеттерінің ерекшеліктері.
20. Полиэлектролиттер ерітінділерінің гидродинамикалық қасиеттері.

21. Амфотерлі полиэлектролиттер. Изоэлектрлік және изоиондық нүкте.

22. Полимерлердің фазалық және физикалық күйлері.

23. Аморфты полимерлердің үш физикалық күйлері.

24. Аморфты полимерлердің молекуладан жоғары құрылымдары.

25. Аморфты полимерлерді термомеханикалық зерттеу әдістері. Аморфты полимерлердің жоғары эластикалық күйлері. Жоғары эластикалық деформациялардың молекулалық механизмі.
26. Полимерлердегі релаксациялық құбылыстар және гистерезис.

27. Аморфты полимерлердің шыны тәрізді күйлері. Полимерлі шынылардың ерекшеліктері. Мәжбүр эластикалық күй және созылу изотермалары.
28. Аморфты полимерлердің тұтқыраққыш күйлері. Тұтқыраққыштық механизмі.

29. Кристалдануға қажетті жағдайлар. Кристалдану кинетикасы.

30. Кристалдық  полимерлердің құрылымы және молекуладан ірі құрылымдары. Кристалды және кристалданатын аморфты полимерлердің термомеханикалық қисықтары.
31. Кристалды және аморфты полимерлердің бағытталған құрылымдары.

32. Радикалды полимерлеу. Элементарлы сатылар: инициирлеу, тізбектің өсуі, тізбектің үзілуі және берілуі. Мономерлер мен радикалдардың белсенділігі.
33. Ингибиторлар мен тежегіштер. Теломерлеу.

34. Радикалды полимерлеудің кинетикасы, жоғары айналу дәрежесіндегі ерекшеліктері, «гель-эффектң құбылысы.
35. Радикалды сополимерлеу. Сополимер құрамының теңдеуі, сополимерлеу константалары. Сополимер құрамының диаграммасы.

36. Сополимерлеу константаларын анықтау әдістері және сополимерлердің конверсиялық әртектілігі. 

37. Полимерлеуді блокта, ерітіндіде, суспензияда және эмульсияда жүргізудің өндірістік әдістері.

38. Ионды полимерлеудің жалпы заңдылықтары мен түрлері.

39. Катионды полимерлеу. Мономерлердің сипаттамасы. Элементарлы стадиялары. 

40. Катионды полимерлеудің катализаторлары мен сокатализаторлары. Катионды полимерлеу кинетикасы. Температура мен ерітікіш табиғатының әсері.

41. Анионды полимерлеу. Анионды полимерлеу катализаторлары. Инициирлеу, тізбектің өсуі және тежелуі.

42. «Тірің тізбек механизмі, блок-сополимерлеу синтезі. Молекулалық массасы төмен полимерлер алу.

43. Радикалды және ионды полимерлеудегі стереореттеу. Ионды-координациялық полимерлеу реакцияларындағы стереоспецификалық эффекттер.

44. Циглер-Натта катализаторлары.

45. Поликонленсация реакцияларының түрлері: гомо- және гетерополиконленсациялау, полиамидтер, полиэфирлер, полиуретандар және полиамидтерді синтездеу.

46. Полифункциональды қосылыстардың реакцияларын бағыттау. Қайтымды поликонленсация.
47. Поликонденсациялық тепе-теңдік және полимерлердің молекулалық массасы. 
48. Поликонденсациялауды балқымада, ерітіндіде және фаза шекарасында жүргізу. Қайтымсыз поликонденсация.

49. Поликонденсациялаудағы деструкция реакциялары.
50. Полимерлердің химиялық реакцияларының төмен молекулалы қосылыстардың реакцияларынан өзгешілігі. Тізбек эффекті, конфигурациялық, конформациялық және электростатикалық эффекттер әсері.

51. Макромолекулалардың полимерлену дәрежесін өзгертпей жүретін химиялық реакциялар (полимераналогты немесе ішкімолекулалық өзгерулер).

52. Полимергеұқсас өзгерулер және ішкі молекулалық  реакция үлгілерін жаңа полимер алуға қолдану. Ион алмастырғыш полимерлер.

53. Макромолекулалардың полимерлену дәрежесін жоғарылататын химиялық реакциялар. Молекулааралық реакциялар. Каучуктерді вулкандау.

54. Блок- және тігілген сополимерлерді алу және олардың қасиеттері.

55. Химиялық және физикалық әсер нәтижесінде полимер тізбегінің деструкциясы. Тізбекті немесе кездейсоқ деструкция механизмі.

56. Термототығу және фотохимиялық деструкция. Полимерлерді тұрақтандыру принциптері.
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4. Оқытушы жайлы мағлұматтар – Үркімбаева П.И., х.ғ.к., доцент.

Ғылыми бағыты – полимерлеу процесінің кинетикасы мен механизмі, полимерлердің радиациялық химиясы, полимерлі гидрогельдер және өзара енетін торлар, стимул-сезімтал полимерлі композиттердің макромолекулалық дизайны, интерполимерлі комплекстер, биомедициналық полимерлер және т.б.
6М060600 Химия мамандығына «Мақсатты қасиеттері бар полимерлер мен полимерлі материалдарды алу әдістері», 5В072000 –БЗХТ мамандығына «ЖМҚ негіздері», 
және т.б. курстардан дәріс оқиды.

Публикациялары: соңғы 5 жылда 70-ге жуық ғылыми-әдістемелік еңбектері Polymer Science, Radiation Chemistry ( Physics, Colloid Polym Sci, Macromolecular Chemistry and Physics сияқты басылымдарда жарыққа шыққан.

5. Қысқаша мағлұмат: Алматы, әль-Фараби даңғ. 71., 413 к., 
e-maіl: Perizat.Urkimbaeva@kaznu.kz
6. Курстың қысқаша мазмұны: полимерлер ғылымының дамыуының негізгі аспектілері, номенклатурасы мен классификациясы, жоғары молекулалық қосылыстардың химиясы, физикасы, химия-физикасы және алу жолдары, сонымен бірге полимерлі материалдардың технологиясы  туралы қажетті фундаментальды мағлұматтарды беру, оларды үлкен көлемділігі мен макромолекулаларының тізбекті құрылымдылығына байланысты техникада, өндірісте, медицинада, биологияда, жоғары технологияларда және т.б. қолданылатын материалдар ретінде қарастыру. 

7. Пререквизиттер: математика, физика, бейорганикалық химия, аналитикалық химия, органикалық химия, химиялық технология.

Постреквизиттер: коллоидтық химия; метрология, стандартизация және сертификация; зат құрылымы; биохимияның және биологиялық белсенді заттардың синтезі; физико-химиялық талдау негіздері;  радиациялық экология негіздері; катализ бен коллоидтық химияның таңдаулы тараулары; кристаллография;  неорганикалық полимерлердің технологиясы; пиротехника және плазмохимиялық процестер. 

8. Курстың тақырыптық мазмұны: Негізгі түсініктер мен анықтамалар. Полимерлердің номенклатурасы мен классификациясы. Макромолекулалардың қасиеттері мен сипаттамалары

Заттың полимерлі күйінің ерекшеліктері. Макромолекуланың конформациялық изомериясы және конформациясы. Полимерлер ерітінділерінің табиғаты. Полимерлер ерітінділерінің физика-химиясы. Полимерлердің ерітінділерінің гидродинамикалық қасиеттері. Иондалатын макромолекулалар. Полиэлектролиттер. Полимерлердің молекуладан жоғары құрылымдары және физика-механикалық қасиеттері. Жоғары эластикалық деформация. Полимерлердің тұтқырсерпімді күйлері. Кристалды полимерлер.Макромолекула түзілуінің тізбекті процестері. Радикалды полимерлеу және сополимерлеу. Радикалды сополимерлеу. Иондық полимерлеу (катионды және анионды). Макромолекулалардың түзілуінің сатылы процестері. 

Полимерлердің химиялық реакциялары.

Лабораториялық жұмыстар: 30 (60) сағ.
	Жұмыстың

№
	Жұмыстың тақырыбы
	Сағат саны

	1 (2)
	1 модуль:

Метилметакрилатты (1) немесе (стиролды) (2) массада радикалды полимерледің кинетикасын азо-бисс-изомай қышқылының қатысында дилатометрлік әдіспен зерттеу.

а) радикалды полимерлеудің кинетикасын дилатометрлік әдіспен зерттеу;

б) полимердің молекулалық массасын вискозиметрия әдісімен зерттеу;
	4

4

	3
	Вискозиметрия әдісімен полимердің полидисперстілігін бағалау:

а) полимердің сипаттамалық тұтқырлығын жақсы еріткіште анықтау;

б) полимердің сипаттамалық тұтқырлығын нашар еріткіште анықтау;
	2

2

	4
	Полиамфолиттің (желатин) изоэлектрлі нүктесін анықтау

а) Желатин ерітіндісін дайындау және қышқыл ерітіндісімен титрлеу және рН анықтау;

б) келтірілген тұтқырлықты әртүрлі рН мәндерінде анықтау; 
	2

2

	5
	Полиамфолиттің (желатин) изоионды нүктесін анықтау

а) әртүрлі рН мәндері бар ерітінді даярлау;

б)желатин ерітіндісінің рН-ын анықтау;
	2

2

	6
	Метилметакрилат-стирол жүйесінің радикалды сополимерленуінің кинетикасын зерттеу

а) әртүрлі бастапқы мономерлік қоспалар үшін радикалды сополимерлеудің кинетикасын дилатометрлік әдіспен зерттеу;

б) Компьютерлік әдіспен сополимерлеу тұрақтыларын санау;
	2

2

	7
	Катионды сополимерлеу әдісі бойынша полистиролды алу 

а) полистирол синтезі;

б) полимердің молекулалық ассасын анықтау;
	2

2

	8
	2 модуль:

Термореактивті және термопласты фенолформальдегид шәйірлерін алу

а) резол мен новолакты алу;

б) резол мен новолактың физико-механикалық кқасиеттерін зерттеу;
	4

2

	9
	Фенолсульфоқышқыл мен формальдегид негізіндегі катионалмасқыш шәйір синтезі

а) фенолды сульфидтеу

б) шәйір синтезі;

в) алмасу сыйымдылығын анықтау;
	4

2

2

	10
	Полиэфир шайырын фтал ангидриді мен глицеринді поликонденсациялау арқылы алу. Процестің кинетикасын зерттеу.

а) полиэфир шайырын синтездеу

б) әртүрлі полимерлеу дәрежесін өзгерісінде кышқыл санын анықтау
	4

4
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7. Стрепихеев А.А., Деревицкая В.А. Основы химии высокомолекулярных соединений. –М: Химия, 1976. – 437 б.

8. Электронная библиотека КазНУ им. Аль-Фараби http://lib.kaznu.kz/default.asp
10. СӨЖ түрлері және тапсыру уақыты: СӨЖ түрлері – төмендегі тақырыптар бойынша ауызша баяндамалар және рефераттар: 1. Полиэтиленді түрөзгеріс әдістері. 2. Полипропилен. 3. Полиизобутилен.

4. Поливинилхлорид. 5. Қатты поливинилхлорид (винилпласты) алудың технологиялық аспектілері мен оның қолдануы. 6. Жұмсақ поливинилхлорид (винилпласты) алудың технологиялық аспектілері мен оның қолдануы. 7. Винилхлорид сополимерлері. 8. Қанықпаған көмірсутектердің галогентуындыларының өндіру кезіндегі қауіпсіздік техникасы. 9.Акрилонитрил полимерлері мен сополимерлерінің түрөзгерісі.

10. Медицинада қолданылатын полимерлер. 11. Полимерлі материалдардың шикізат базасы.

12. Полимерлерден бұйымдарды қалыптау әдістері. 13. Полимерлі материалдардың құрылыста қолдануы.

14. Полимерлі материалдардың ауыл шаруашылығында қолдануы.

СӨЖ және СОӨЖ әр апта сайын ауызша және жазбаша және тесттік тапсырмалар түрінде жүргізіледі.

11. Аралық бақылаудың және емтиханның түрлері: Аралық бақылаудың түрлері -  рефераттар мен баяндамаларды ауызша қорғау, тесттік бақылау, коллоквиум. Емтихан –жазбаша.

12. Баға қою политикасы. Аралық бақылауға – 60% (7 апта – 30, 14 апта – 30); емтихан 40%.

13. Курстың политикасы. Сабаққа қатысу (себепсіз сабаққа қатыспауға болмайды). СОӨЖ, рефераттар мен ауызша баяндамаларды тапсыруға және лабораториялық жұмыстарды жасауға қатысқанда белсенділік көрсету және белгіленген уақытта тапсыру.

Емтихан сұрақтары

1. Полимерлердің табиғаттағы орны және олардың өндірістік материал ретіндегі маңызы (пластмасс, каучуктер, талшықтар, қабыршықтар және жабқыштар).

2. Жоғары молекулалық қосылыстар (ЖМҚ), полимер, олигомер, мономер түсініктері.

3. Макромолекула, құрамдық қайталанатын буын. Полимерлену дәрежесі.

4. Конфигурациялық негізгі буын. Этилендер мен диендердің стереореттелген полимерлері, макромолекулалардың құрылымдық түрлері.

5. Полимерлердің полидисперстілігі. Молекулалық массалық таралу. Орташаланған (орташа) молекулалық масса (орташасандық, орташамассалық).

6. Рациональді номенклатура.

7. Реттелген сызықты полимерлердің жүйелі номенклатурасының принциптері.

8. Полимердің шығу тегіне, алу әдісіне және химиялық құрылымына байланысты классификациялау.

9. Негізгі тізбектің құрылымының өзгеруіне негізделген полимерлердің жалпы классификациясы.

10. Макромолекулалардың  үлкен көлемі мен тізбекті құрылымына негізделген ерекше қасиеттері.

11. Макромолекулалардың конформациясы. Тізбектің ұзындығы және макромолекуланың инерция радиусы.

12. Еркін-мүшеленген тізбек моделі. Термодинамикалық және кинетикалық иілгіштік. Иілгіштіктің сандық сипаттамалары. Статистикалық сегмент.
13. Полимер-еріткіш фазалық диаграммалары. Дағдарыстық еру температуралары. Ерітіндідегі полимер күйінің теңдігі. Шектелмеген және шектелген еру.

14. Ерітіндідегі полимер күйінің теңдеуі. Екінші вириальді коэффициент.

15. Сұйытылған ерітінділер тұтқырлығы. Вискозиметрия.

16. Полимерлерді препаративті және аналитикалық фракциялау.

17. Полимерлердің орташа сандық молекулалық массасын анықтау әдістері: осмосметрия, креоскопия және эбулоскопия.

18. Сәулешашырату – полимерлердің орташамассалық молекулалық массасын анықтау әдісі. Ультрацентрифугалау.

19. Иондалатын макромолекулалардың (полиқышқылдар, полинегіздер мен олардың тұздарының) химиялық және физика-химиялық қасиеттерінің ерекшеліктері.

20. Полиэлектролиттер ерітінділерінің гидродинамикалық қасиеттері.

21. Амфотерлі полиэлектролиттер. Изоэлектрлік және изоиондық нүкте.

22. Полимерлердің фазалық және физикалық күйлері.

23. Аморфты полимерлердің үш физикалық күйлері.

24. Аморфты полимерлердің молекуладан жоғары құрылымдары.

25. Аморфты полимерлерді термомеханикалық зерттеу әдістері. Аморфты полимерлердің жоғары эластикалық күйлері. Жоғары эластикалық деформациялардың молекулалық механизмі.

26. Полимерлердегі релаксациялық құбылыстар және гистерезис.

27. Аморфты полимерлердің шыны тәрізді күйлері. Полимерлі шынылардың ерекшеліктері. Мәжбүр эластикалық күй және созылу изотермалары.

28. Аморфты полимерлердің тұтқыраққыш күйлері. Тұтқыраққыштық механизмі.

29. Кристалдануға қажетті жағдайлар. Кристалдану кинетикасы.

30. Кристалдық  полимерлердің құрылымы және молекуладан ірі құрылымдары. Кристалды және кристалданатын аморфты полимерлердің термомеханикалық қисықтары.

31. Кристалды және аморфты полимерлердің бағытталған құрылымдары.

32. Радикалды полимерлеу. Элементарлы сатылар: инициирлеу, тізбектің өсуі, тізбектің үзілуі және берілуі. Мономерлер мен радикалдардың белсенділігі.

33. Ингибиторлар мен тежегіштер. Теломерлеу.

34. Радикалды полимерлеудің кинетикасы, жоғары айналу дәрежесіндегі ерекшеліктері, «гель-эффектң құбылысы.

35. Радикалды сополимерлеу. Сополимер құрамының теңдеуі, сополимерлеу константалары. Сополимер құрамының диаграммасы.

36. Сополимерлеу константаларын анықтау әдістері және сополимерлердің конверсиялық әртектілігі. 

37. Полимерлеуді блокта, ерітіндіде, суспензияда және эмульсияда жүргізудің өндірістік әдістері.

38. Ионды полимерлеудің жалпы заңдылықтары мен түрлері.

39. Катионды полимерлеу. Мономерлердің сипаттамасы. Элементарлы стадиялары. 

40. Катионды полимерлеудің катализаторлары мен сокатализаторлары. Катионды полимерлеу кинетикасы. Температура мен ерітікіш табиғатының әсері.

41. Анионды полимерлеу. Анионды полимерлеу катализаторлары. Инициирлеу, тізбектің өсуі және тежелуі.

42. «Тірің тізбек механизмі, блок-сополимерлеу синтезі. Молекулалық массасы төмен полимерлер алу.

43. Радикалды және ионды полимерлеудегі стереореттеу. Ионды-координациялық полимерлеу реакцияларындағы стереоспецификалық эффекттер.

44. Циглер-Натта катализаторлары.

45. Поликонленсация реакцияларының түрлері: гомо- және гетерополиконленсациялау, полиамидтер, полиэфирлер, полиуретандар және полиамидтерді синтездеу.

46. Полифункциональды қосылыстардың реакцияларын бағыттау. Қайтымды поликонленсация.

47. Поликонденсациялық тепе-теңдік және полимерлердің молекулалық массасы. 

48. Поликонденсациялауды балқымада, ерітіндіде және фаза шекарасында жүргізу. Қайтымсыз поликонденсация.

49. Поликонденсациялаудағы деструкция реакциялары.

50. Полимерлердің химиялық реакцияларының төмен молекулалы қосылыстардың реакцияларынан өзгешілігі. Тізбек эффекті, конфигурациялық, конформациялық және электростатикалық эффекттер әсері.

51. Макромолекулалардың полимерлену дәрежесін өзгертпей жүретін химиялық реакциялар (полимераналогты немесе ішкімолекулалық өзгерулер).

52. Полимергеұқсас өзгерулер және ішкі молекулалық  реакция үлгілерін жаңа полимер алуға қолдану. Ион алмастырғыш полимерлер.

53. Макромолекулалардың полимерлену дәрежесін жоғарылататын химиялық реакциялар. Молекулааралық реакциялар. Каучуктерді вулкандау.

54. Блок- және тігілген сополимерлерді алу және олардың қасиеттері.

55. Химиялық және физикалық әсер нәтижесінде полимер тізбегінің деструкциясы. Тізбекті немесе кездейсоқ деструкция механизмі.

56. Термототығу және фотохимиялық деструкция. Полимерлерді тұрақтандыру принциптері.

Баға шкаласы ( %): 

	А

А-
	95-100

90-94
	өте жақсы

	В
	89-75
	жақсы

	С
	74-60
	қанағаттанарлық

	D
	59-50
	қанағаттанарлық

	F
	49-0
	 қанағаттанарлық емес


Аралық бақылау

	№ п/п
	Сабақ және студенттің жұмысының түрі
	Ұсынылғ. балл. саны 

	1.
	Аудиторияда дәріс бойынша берілген тапсырмаларды меңгеру (тестік бақылау), СОӨЖ
	6

	3.
	СӨЖ нәтижелері
	14

	4.
	Аралық бақылау (коллоквиум)1 – 7 апта
	5

	5.
	Аралық бақылау (коллоквиум) 8 – 14 неделя
	5

	6.
	Лабораториялық жұмыстарды жасау және орындау
	3*10=30

	
	 АБ бойынша қорытынды
	60


12. тапсырма орындау уақыты:

	Тапсырма
	Реферат жазу
	Ауызша баяндама
	Тесттік бақылау
	Лабораториялық жұмыстарды жасау және тапсыру

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	7 аптаға баға 30%
	3%
	2 %
	2 %
	2 %
	2 %
	2 %
	2 %
	3%
	3%
	3%
	3%
	3%
	
	
	
	
	

	15 аптаға 30 %
	3%
	2 %
	2 %
	2 %
	2 %
	2 %
	2 %
	
	
	
	
	
	3%
	3%
	3%
	3%
	3%

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Экзамен – 40 %.

Уркимбаева П.И.     
«полимерлердің химиясы мен физикасың 

пәні бойынша қысқаша дәрістер конспектісі

1. Жоғары молекулалық қосылыстар жайлы жалпы мағлұматтар
Заттың полимерлі күйінің ерекшеліктері. Кіріспе. Негізгі түсініктер мен анықтамалар.
Макромолекула, құрамдық қайталанатын буын. Полимерлеу дәрежесі, тізбектің ұзындығы. Жоғары молекулалық қосылыстар (ЖМҚ), полимер, олигомер, мономер. ЖМҚ мен төмен молекулалық қосылыстарды айыру критерийі. Сызықты, тармақталған және тігілген полимерлер. Гомополимерлер, сополимерлер. Макромолекулалардың техникада, өндірісте, медицинада, биология мен жоғары технологияларда қолданылуын анықтайтын олардың үлкен көлемдері мен тізбекті  құрылымдарына негізделген полимерлердің физика-химиялық қасиеттерінің ерекшеліктері.
Полимерлер ғылымы пәні және мақсаттары, оның басқа да фундаментальды ғылымдардың арасындағы орны. Қазақстан мен ТМД ғалымдарының полимерлер ғылымын дамытуда қосқан үлесері.

2.
Полимерлердің  түзілуі, алынуы және кездесуі
Синтетикалық полимерлер. Жасанды полимерлі материалдар. Табиғи органикалық полимерлер. Полисахаридтер (целлюлоза, хитин, хитозан, лигнин,). Ақуыздар, нуклеин қышқылдары. Табиғи бейорганикалық полимерлер. Полимерлерді классификациялау. 
Гомотізбекті және гетеротізбекті полимерлер.  Шығу тегіне байланысты полимерлерді бөлу. Конфигурация және конформациялық изомерия.  Стереоретті және изотактикалық және атактикалық полимерлер.
Қолданылу салаына байланысты полимерлерді жіктеу (талшық түзетін, пластомерлер және эластомерлер). Каучуктер мен резиналар. Полимерлердің номенклатурасы мен классификациясы. Жоғары және төмен молекулалық қосылыстардың ерекшеліктері.
Рациональды номенклатура және оның кемшіліктері. Құраушы қайталанатын буынды бөлуге және атауға негізделген реттелген сызықты полимерлердің жүйелі номенклатурасының принциптері. 
Полимерлерді шығу тегіне, алу жолына және химиялық құрылымына қарай классификациялау. Негізгі  тізбектің химиялық құрылымына негізделген полимерлердің жалпы классификациясы. Стереореттелген полимерлер. Пластмассалар мен пластиктер. Каучуктер мен резеңкелер. Статикалық сополимер. Кездейсоқ сополиер. Кезектескен сополимерлер. Блок- және жалғанған сополимерлер. 
3. Макромолекуланың конформациялық изомериясы және конформациясы.
Макромолекулалардың үлкен көлемдері мен тізбекті  құрылымдарына негізделген басты қасиеттері. Макромолекулалардың айналуы және иілгіштігі. Макромолекулалардың инерция радиусы және тізбектің контурлы ұзындығы. 
Макромолекулалардың конфигурациялық және конформациялық изомериясы. Термодинамикалық және кинетикалық иілгіштік. Статистикалық сегмент түсінігі. Шумақтағы буындардың тығыздығы. 

4. Полимерлердің молекула-массалық сипаттамалары
Макромолекулалардың молекулалық массасы бойынша таралуы. Полидисперстілік. Полимергомологтар.
ЖМҚ-ның орташаланған молекулалық масса (Мw, Mn, M() және оларды анықтау әдістері. ИЮПАК номенклатурасы бойынша екі термин қолданылады – заттың оның санына бөлінген массасы. Салыстырмалы молекулалық массасы. Полимермерлердің бәрі әр түрлі молекулалық массаға ие молекулаларды құрайды. Химиялық құрамы бірдей, бірақ молекулалық массалары әр түрлі макромолекулалар полимергомологтар деп аталады.
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Макромолекулалардың физикасы.
Тізбекті макромолекулалардың мен полимерлердің көптеген қасиеттері, сонымен бірге біріншілердің формасы мен көлемі идеал тізбектің моделін талдау арқылы жорамалдауға болады. «моншақтарданң тұратын тізбек  - идеал шумақ. Реал тізбектер. Тізбектің иілгіштігі. Термодинамикалық Кун сегменті. 


6. Полимерлер ерітіндісі
Полимерлер ерітіндісінің ерекшеліктері. 
Ісіну. Гельдер. Полимерлер ерітіндісінің табиғаты. Макромолекулалардың ерітіндідегі гидродинамикалық қасиеттері. Полимерлердің молекулалық массасын анықтау әдістері.
Полимер ерітінділерінң термодинамикасы. Қолданылатын термодинамикалық парметрлер мен шамалар. Ығысу энтальпиясы мен энтропиясын есептеу. Флори-Хаггинс теориясы.  Флори-Хаггинстің әрекеттесу параметрлері.  Полимер ерітінділерінң коллигативті қасиеттері. Осмос қысымы. Шекті ісіну. Фракциялау. Полимер-ерітінді жүйесіндегі фазалық диаграмма. Критикалық еру температурасы. 
Ісіну. Гельдер. Полимерлерді препаративті және аналитикалық фракциялау. Гель-енген хроматография. Орташа сандық молекулалық массаны анықтау әдістері: осмометрия, криоскопия, эбулоскопия. Орташа массалық молекулалық массаны анықтау әдістері – сәулешашырату, ультрацентрифугалау.
7
Сұйытылған ерітінділердің тұтқырлығы.
Салыстырмалы, сипаттамалаы және келтірілген тұтқырлық. .  Ерітіндідегі полимер күйінің теңдеуі. Екінші вириальды коэффициент. Сұйытылған ерітінділердің тұтқырлығы. Вискозиметрия
Марк-Хун-хаувинг  теңдеуі және К, ( коэффициенттері. 


Полиэлектролиттер. Зарядтардың макромолекуланың конформациясына әсері.
Полиэлектролит ерітіндісінің қасиеттері. Иондалатын макромолекулалардың химиялық және физика-химиялық қасиеттерінің ерекшеліктері (полиқышқылдар, полинегіздер және олардың тұздары). Полиэлектролиттердің гидродинамикалық қасиеттері. Иондық тепе-теңдік. Амфотерлік полиэлектролиттер. Полимерлердің концентрленген ерітінділері, полимерлі гидрогельдер. Зарядталған тізбектердің қарсы иондармен әрекеттесуі. Торлардың коллапсы.  Полиэлектролит ерітінділерінің қасиеттері. Полиэлектролиттердің тұтқырлық қасиеттерін зерттегендегі заряд әсері. 
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Заттың сұйықкристалды күйінің ерекшеліктері.
Заттың  сұйықкристалды күйінің ерекшеліктері. Сұйықкристалды жүйелерге температура мен өрістердің әсері.   Заттың сұйық күйдегі табиғаты сұйық пен кристалдың арсындағы құрылымына ие. Сондықтан оны мезокүй деп атайды. Мезокүйдің бірнеше түрлері бар:  позициялық реттелмеген немесе бағдарланып реттелген сұйықкристалдар. Анизотропиялық қасиеттері төмен молекулалардан түзілетін платикалық кристалдар. Иілгіш тізбекті және органикалық циклі құрылымды макромолекулалардан түзілетін кондис кристалдар Сұйықкристалды полимерлердің тұтқырлығы және оларданалынатын берік талшықтар мен материалдар.
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Полимерлі денелер. Кристалды полимерлер.
Кристалды полимерлер және олардың физика-механикалық қасиеттері. Кристалдануға қажетті жағдайлар. 
Кристалды полимерлердің құрылымы және молекуладан жоғары құрылымдары: полимердегі кристалды түзілімдердің түрлері: кристаллит, фибрилла, радиалды сферолиттер, сақина тәріздес сферолиттер. Кристалды полимерлердің термомеханикалық қисықтары. Кристалдау кинетикасы. Табиғи каучуктың кристалдануының температураға тәуелділігі.  Полимер балқымасы мен концентрленген ерітінділерден кристалдау. Кристалдаға тізбек иілгіштігінің әсері.  Кристалды полимерлер.
Кристалдау жағдайлары. полимерлі кристалдардың құрылымы. 


Аморфты полимерлер.
аморфты полимерлердің  үш физикалық күйі. термомеханикалық қисықтар.
Шыны тәрізді, жоғары эластикалық және тұтқыраққыш күй.  Аморфты және кристалды полимерлердің молекуладан жоғары құрылымдары және физика-механикалық қасиеттері
Аморфты полимерлердің молекуладан жоғары құрылымдары, үш физикалық күйі және термомеханикалық қисықтары. Аморфты полимерлердің жоғары эластикалық күйі. Аморфты полимерлердің үш физикалық күйі. Аморфты полимерлердің шынытәріздес күйі. Аморфты полимерлердің тұтқыр-аққыштық күйі. Ағу температурасы мен балқыманың тұтқырлығының молекулалық массадан тәуелділігі. 
Полимерлі шынылардың ерекшеліктері. Мәжбүрэластикалық және созылу изотермасы. Тұтқыр ағу режимінде полимерлерден бұйымдарды қалыптау.


Полимерлердің деформациялық қасиеттері. ориентация
Полимерлердің беріктілігі. Полимерлі денеге сыртқы күштің әсері оның шамсына қарай қайтымды және қайтымсыз деформацияға неме полимерлі дененің ыдырауына әкеледі. Бағдарлану. Бірбағытта және екі бағытта бағдарлау өндірісте аморфты және кристал полимерлердің  механикалық қасиеттерін жетілдіру үшін қолданылады. Бағдарлаудың бірнеше модельдері бар.


10. Полимерлердің синтезі. 
Тізбекті полимерлеу процестерінің классификациясы. Радикалды полимерлеу. Радикалды полимерлеуді иницирлеу. Тізбектің өсуі, мономерлер мен радикалдардың активтілігі, тізбектің үзілу және берілу реакциялары. 
Ингибиторлардың әсер ету механизмі. Радикалды полимерлеудің ингибиторлары мен тежегіштері. Радикалды сополимерлеу.

Полимерлердің синтезі. Радикалды полимерлеу және сополимерлеу. Полимерленуге қабілеттілік. Орынбасарлардың әсерлері.  Тізбекті полимерлеу процестерінің классификациясы. Радикалды полимерлеу. Радикалды полимерлеуді иницирлеу. Тізбектің өсуі, мономерлер мен радикалдардың активтілігі, тізбектің үзілу және берілу реакциялары. Тізбектің өсу мүмкіндіктері.  Инициаторлардың түрлері және олардың термиялық ыдырауы. Инициатордың концентрациясының полимерлеу жылдамдығына әсері. Мономер концентрациясының полимерлеу жылдамдығына әсері. Фотохимиялық инициирлеу. Таза мономер. Фотосенсибилизаторлар. Иондалған сәулелендірудің көмегімен инициирлеу. Тотығу-тотықсызданған инициирлеу. Полимерлеу кинетикасы. Жылдамдық реакциясының теңдеуі. Ингибиторлардың әсер ету механизмі. Радикалды полимерлеудің ингибиторлары мен тежегіштері. 
Радикалды полимерлеудің кинетикасы.

Радикалды сополимерлеу.  Радикалды сополимерлеу. Сополимерлеудің маңыздылығы. Сополимерлеу түрлері. Идеалды сополимерлеу түсінігі. Сополимерлердің құрамының теңдеуі, сополимерлеу константалары. Мономерлердің салыстырмалы реакциялық қабілеттілігі. Бастапқы мономерлік қоспаның құрамынан сополимерлердің құрамының диаграммасы. Сополимерлеу тұрақтыларын анықтайтын әдістер. Кезектескен сополимерлердің түзілуіне әкелетін реакциялар. Сополимерлер құрамының түрлену дәрежесіне байланысты өзгеруі. Сополимерлеу константаларын тәжірибелік анықтау. Реакция жағдайының әсері және реакциялық қабілеттілік. Стериялық эффект. Полярлылықтың әсері, Блокта, ерітіндіде, суспензияда және эмульсияда полимерлеудің өндірістік әдістерінің сипаттамалары.
Идеалды сополимерлеу түсінігі. Сополимерлердің құрамының теңдеуі, сополимерлеу константалары. Мономерлердің салыстырмалы реакциялық қабілеттілігі. 
Бастапқы мономерлік қоспаның құрамынан сополимерлердің құрамының диаграммасы. 
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Иондық полимерлеу.
Иондық полимерлеудің жалпы заңдылықтары және ерекшеліктері. Катионды полимерлеу. Мономерлердің сипаттамалары. Элементарлы стадиялар:иницирлеу, тізбектің өсуі және тежелуі. Катионды полимерлеудің катализаторлары мен сокатализаторлары. 
Анионды полимерлеу. Анионды полимерлеудің катализаторлары. Иницирлеу, тізбектің өсуі және тежелуі. «тірің тізбек механизмі. Циглер-Натта катализаторлары. Иондық полимерлеу. Ионды және радикалды полимерлеуді салыстыру. Иондық полимерлеудің жалпы заңдылықтары және ерекшеліктері. Катионды полимерлеу. Мономерлердің сипаттамалары. Элементарлы стадиялар:иницирлеу (протонды қышқылдар, Льюис қышқылдары, Фридель-Крафтс катализаторлары), тізбектің өсуі және тежелуі, тізбектің үзілуі, кинетикалық тізбектің үзілмеуі. Катионды полимерлеудің катализаторлары мен сокатализаторлары. Ионды полимерлеу кинетикасы. Реакциялық ортаның, еріткіштің, қарсы ионның әсері. Анионды полимерлеу. Анионды полимерлеудің катализаторлары. Иницирлеу, тізбектің өсуі және тежелуі. «тірің тізбек механизмі. Катиондық полимерлеудің кинетикасы. Температураның және еріткіштің табиғатының әсері.  Ионды-координациялық полимерлеу. Циглер-натта катализаторлары.
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Макромолекулалардың түзілуінің сатылы процестері. Макромолекулалардың түзілуінің сатылы процестері. 
Поликонденсация. Функционалды топтардың реакциялық қабілеттіліктері. Гомо- және гетерополиконденсация. Полиамидтердің, полиэфирлердің, полиуретандардың, полиамидтердің синтезі. Полифункциональды қосылыстардың реакцияларының бағыты. Қайтымды поликонденсация. Поликонденсациялық тепе-теңдік және полимерлердің молекулалық массасы. Сызықты поликонденсациядағы циклде реакциялары. 
Поликонденсацияны балқымада, ерітіндіде және фазалар шекарасында жүргізу. Қайтымсыз поликонденсация. Үшөлшемді поликонденсация, тармақталу коэффициенті, гельтүзілу нүктесі. Термодинамикалық және кинетикалық подход.  Поликонденсациялау заңдылықтары. Поликонденсациялық жүйелердің физикалық сипаттамалары.  Бастапқы заттардың әр түрлі жүйелері. Полиамидтер. Полиуретандар. Полисилоксандар. Фенолформальдегидті полимерлер. Сополиконденсациялау.
Гомо- және гетерополиконденсация. Полиамидтердің, полиэфирлердің, полиуретандардың, полиамидтердің синтезі. 
Полифункциональды қосылыстардың реакцияларының бағыты. Қайтымды поликонденсация.
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Полимерлердің химиялық реакциялары.
Полимерлердің химиялық түрленуінің төменмолекулалық қосылыстардың реакцияларымен салыстырғандағы ерекшеліктері. Тізбек эффекті, конфигурациялық, конформациялық және электростатикалық эффектілер. Концентрацияның және молекуладан жоғары құрылымдардың әсері. 
Макромолекулалардың полимерлеу дәрежесін өзгеріске ұшыратпайтын химиялық реакциялар (полимерге ұқсас және ішкімолекулалық түрленулер). Ионалмастырғыш полимерлер. Макромолекулалардың полимерлеу дәрежесін өсіретін/төмендететін  химиялық реакциялар. Молекулааралық реакциялар.

Полимерлердің химиялық реакциялары. Полимерлердің реакцияға түсуге қабілеттіліктері: кристалдылық, ерудің өзгеруі, функционал топтардың изоляциялануы, көрші әсері, конформация. Полимерлердің химиялық түрленуінің төменмолекулалық қосылыстардың реакцияларымен салыстырғандағы ерекшеліктері. Тізбек эффекті, конфигурациялық, конформациялық және электростатикалық эффектілер. Концентрацияның және молекуладан жоғары құрылымдардың әсері. Тігілу. Қанықпаған күрделі полиэфирлердің қатаюы. Күкіртпен вулкандау. Макромолекулалардың полимерлеу дәрежесін өзгеріске ұшыратпайтын химиялық реакциялар (полимерге ұқсас және ішкімолекулалық түрленулер). 
Ионалмастырғыш полимерлер. Макромолекулалардың полимерлеу дәрежесін өсіретін/төмендететін  химиялық реакциялар. Молекулааралық реакциялар.поливинилацетат реакциясы. Галогендеу – табиғи каучук. Қаныққан поликөмірсутегілер. Ароматикалық орынбасулар. 
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Макромолекулалық реакциялар
Каучуктерді вулкандау. Блок- және жалғанған сополимерлердің синтезі. Химиялық және физикалық әсерлерден полимер тізбегінің бұзылуы. Тізбекті және кездейсоқ бұзылу механизмі. 
Деполимерлеу. Полимерлердің эксплуатациялау және өңдеу барысында бұзылуы. Термототығу және фотохимиялық бұзылу. Полимерлерді тұрақтандыру принциптері. Каучуктерді вулкандау. Жалғанған сополимерлер. Тізбектің берілуі.  Блок- және жалғанған сополимерлердің синтезі. Химиялық және физикалық әсерлерден полимер тізбегінің бұзылуы. Тізбекті және кездейсоқ бұзылу механизмі. Деполимерлеу. 
Полимерлердің эксплуатациялау және өңдеу барысында бұзылуы. Термототығу және фотохимиялық бұзылу.  Радикалды механизм бойынша деструкция.  Полиакрилонитрилдің циклизациясы.  Радикалсыз ыдырау деструкциялары. Полисилоксандар.  Поливинилхлорид. Полиуретандар. Полиэфирлер. Термототыққан деструкция. Жану. Полимерлерді тұрақтандыру принциптері. Эпоксид шайырларының қатаюы. Полимерлерді тұрақтандыру принциптері.  Термостабилизаторлар. Антиоксиданттар. Полимерлерді фототұрақтандыру. УК сәулелерді жұтқыштар. 
14. Полимерлі материалдар.
Полимерлі материалдардың (ПМ) қасиеттері мен қолданылуы. ПМ өндірісінің дамуының қысқышы тарихи очеркі. ПМ ерекше қасиеттері мен кемшіліктері. ПМ шикізаттары – көмір, мұнай, газ, ауа және әк.. 
Жоғары молекулалық қосылстар ПМ негізі. ПМ қолданылуы, полимерлі фазасының, түрлену сипатына байланысты классификациялануы. Полимерлі материалдар.
Полимерлі материалдардың (ПМ) қасиеттері мен қолданылуы. ПМ өндірісінің дамуының қысқышы тарихи очеркі. Жоғары молекулалық қосылыстар ПМ негізі. ПМ қолданылуы, полимерлі фазасының, түрлену сипатына байланысты классификациялануы. ПМ ерекше қасиеттері мен кемшіліктері. ПМ бұйымға өңдеу әдістері. ПМ шикізаттары – көмір, мұнай, газ, ауа және әк. 
ПМ машинажасауда, автомобильжасауда, электротехникада, ауыл- және сушаруашылықтарында, тамақ өнеркәсібінде және медицинада қолданылуы. Полиэтилентерефталат. Төмен және жоғары тығыздықты полиэтилен. Поливинилхлорид. Полипропилен. Полистирол. Полиметилметакрилат. Полиамидтер (найлондар). АБС –пластиктер. 

Полимерлі материалдардың қолданылу салалары
ПМ машинажасауда, автомобильжасауда, электротехникада, ауыл- және сушаруашылықтарында, тамақ өнеркәсібінде және медицинада қолданылуы
қалыптанған бұйымдар, жапқыштар, қабыршықтар мен көпқатпарлы бұйымдар, жарғақтар, талшықты материалдар, түйіршіктер. Пластикалық массалар өндірісі.
Құрамы, полимердің табиғаты және қыздыруға қатынасы  бойынша пластикалық массалардың (Плм) классификациясы. ПлМ құрамы: материалдың  негізі, толықтырғыштар, пластификаторлар, стабилизаторлар, антипирендер, бояғыштар, қатайтқыштар, қуысфоралар, майлағыш заттар. Толықтырғыштар: терлеуді жоятын қоспалар – антистатиктер, кеуектүзгіштер, бояғыштар мен пигменттер, баяғыштар мен пигменттер. Байланыстырғыштар. Толықтырғыштар мен армирлеуші толықтырғыштар. Серпімді қасиеттерді түрлендіргіштер. Майлағыштар. Кристалдау иницииаторлары. Жалтырауды жоғарылататын қоспалар. Пластификаторлар. Тұрақтандырғыштар. Тотығуға қары қоспалар. Антиоксиданттар. Биотұрақтандырғыштар. Гидролитикалық деструкцияға қарсы тұрақтандырғыштар. Жалынды өшіретін қоспалар. Металдарды активсіздендіретіндер. Фотоантиоксиданты. 
Пластмассаларды өңдеу барысындағы қоршаған ортаны қорғау.
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Биомедициналық полимерлер. Медицина, биотехнология, биоаналитикалық талдау, ауыл шаруашылығы, тамақ өнеркәсібтерінде полимерлердің қолданылуы. Медициналық құрал жабдықтардың детальдарын және т.б. жасауға қолданылатын полимерлі материалдар.дәрілік заттардың әсерін ұзарту, улылығын төмендету және бағытты тасымалдау мақсатымен полимерлік туындыларлы алу. Полимерлердің  медицинада қолданылуының алғышарттары. Полимерлерді медицинада қолданудың қажеттігі. Медициналық полимерлерге қойылатын талаптар. Физиологиялық белсенді полимерле. өз физиологиялық белсенділігі бар полимерлер. Егілген физиологиялық белсенді полимерлер. Полимер-дәрі арасындағы байланыс түрлері. Полимер – тасымалдаушыларға қойылатын талаптар. Физиологиялық белсенді полимерлердің әсер ету механизмі. Дәрілік заттың полимерлік негізден босап шығу заңдылықтары. Кең таралған медициналық полимерлер. 

№ 1 (2) жұмыс
Метилметакрилатты (ММА) (1) немесе (стиролды) (2) массада радикалды полимерледің кинетикасын азо-бисс-изомай қышқылының (ДАҚ) қатысында дилатометрлік әдіспен зерттеу

Реактивтер:

(ММА) немесе стирол (ингибиторлардан тазартылған)- 10мл.

ДАҚ – ММА немесе стирол 0,5 – 1 % салмақтық мөлшерінде 

Этанол                          25мл.

Қажетті құралдар:

                          Термостат                                       1 дана

                          Секундомер                                    1 дана

                          Дилатометр шкаласымен              1 дана

                          Тығыны бар өлшеуіш цилиндр    1 дана

                           Капилярлы сүзгіш                         1 дана

                           Стакан                                            1 дана 

                           Шыны таяқша                               1 дана

                           Петри табақшасы                         1 дана

                           Аргон газы

                      Жұмыс істеу тәртібі:

 Монемердің 10 мл көлемінде ДАК ерітіндісін дайындайды. Термостаттың температурасын 600С-қа келтіреді. Капиллярлы варонканың көмегімен дилатометрге (минискісін шариктен кішкене көтеріліп тұратындай етіп) ерітінді құяды. Дилатометрдің ішіндегі ерітіндіні ұзын шыны түтікшенің көмегімен 2-5 минут аргон газымен үрлеп, тығынмен жауып, шкаланы бекітіп, берілген температурада термостатқа орналастырып, 5 минут өткен соң шкала бойынша дилатометрдің деңгейін өлшейді. Келесі өлшемдерді әрбір 5 мин. сайын ММА-қа, ал стиролға әр 10 минут сайын 40-60 мин. бойы минискі өзгерісін жазады.

 Алынған мәндерді өңдеу.
1. Мономердің ДАҚ-тың қатысындағы радикалды полимерлену реакциясын жазыңыз.

2.  Мономердің ДАҚ қатысындағы радикалды (полимерлену) түрлендіру дәрежесін уақытқа тәуелділік графигін тұрғызыңыз. Дилатометрлік әдістің негізінде полимерлену кезіндегі реакциялық ортаның көлемінің уақытқа байланысты өзгеруі жатады. Полимерлер түзілгенде олардың тығыздығы өсіп, соның әсерінен реакциялық ортаның көлемі азаяды.
Түрлену дәрежесін (U%)  төмендегі теңдецуден табады:

                  U%=(ΔV/(V●К))●100%
V-монемердің бастапқы көлемі;

ΔV=(r2h-көлемнің өзгеруі;

r-дилатометрдің түтікшесінің радиусы (см);

h-деңгейдің түтікше шкаласы бойынша өзгеруі (см).

К =
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         -  полимерлердің меншікті көлемі
ММА  үшін, мономердің (ρм=0,937 г/см3), полимердің (ρп=1,19 г/см3) тығыздығы; БМА үшін, мономердің (ρм=0,895 г/см3), полимердің (ρп=1,055 г/см3) тығыздығы; стирол үшін, мономердің (ρм=0,906 г/см3), полимердің (ρп=1,07 г/см3) тығыздығы;

3. Бірнеше (кезінде үш) өлшемдер үшін полимерлеу жылдамдығының орташа мәнін табу. Полимерлеу реакциясының жылдамдығын төменгі өрнекпен табуға болады:

                                      V=ΔV/VδmΔţ .
Мұндағы:

               ΔV-реакциялық ортаның көлемінің уақытқа байланысты өзгеруі ;

                Δţ-көлемді өзгертуге кеткен уақыт;

                V-мономердің бастапқы көлемі;

                 δ=1/ρм-1/ρп
  мұндағы: м- мономердің молекулалық массасы.

Полимердің молекулалық массасын тұтқырлық әдісімен анықтау.

Тұтқырлық әдіспен анықталған полимердің молекулалық массасы орташа тұтқырлық молекулалық масса (Мп)деп аталады. Полимердің сипаттамалы тұтқырлығының молекулалық массасымен байланыстылығы  Марк-Кун-Хаувинктің теңдеуімен өрнектеледі:[η]=К●Мα. Мұндағы К және α параметрлері еріткіштің сапасына және макромолекуланың конформациясына тәуелді болады. Көбінесе α-константасы 0,5 пен 0,8 аралығында жатады. Тұтқырлық полимерлердің молекулалық массасын анықтаудың абсолютті әдісі емес. К мен α-ны анықтау үшін, басқа да дәлірек, атап айтқанда седиментация, сәуле шашырату т. б. әдістер қолданылады.

Полимерлердің орта салмақтық (Мw) және орта сандық (Мn) молекулалық массаларының қатынастары (Мw/Мn) олардың полидисперстілігін көрсетеді. Полимердің тұтқырлығын анықтау үшін, еріткіш (τ0) пен полимер ерітіндісінің (τ) капиллярлы вискозиметр түтікшесінен өту уақыттарын белгілі бір температурада анықтайды.

Салыстырмалы тұтқырлық - ерітіндінің капиллиярлы вискозиметр түтікшесінен өту уақытының, еріткіштің өту уақытының (бірдей жағдайда өлшенген) мәндерінің қатынасына тең болады:

                                                ηсал=τ/τ0

Меншікті тұтқырлық ерітінді мен еріткіштің тұтқырлықтарының айырмасының еріткіш айырмасының еріткіш тұтқырлығына қатынасын көрсетеді:

                                             ηмен=(τ─τ0)/τ0=ηсал -1

Келтірілген тұтқырлық деп, полимердің меншікті тұтқырлығының оның концентрациясына байланыстылығын айтады.

 ηкелт  = ηмен/С = (ηсал – 1)/С

Өзіндік (сипаттамалы) тұтқырлық [η] деп, полимер ерітіндісінің концентрациясы нольге ұмтылған кезде, келтірілген тұтқырлықтың ηмен/С мәнін айтады.

Өзіндік тұтқырлықтың мәні графиктен (өрнектеп) полимердің концентрациясы нольге ұмтылған кездегі ηмен/С мәнін экстрополяциялау арқылы табады. Демек,

(ηмен/С)с→0=[η]

Ерітіндінің концентрациясы 100 г еріткіште еріген полимер мөлшерінде көрсетіледі. Тұтқырлықты анықтау үшін вискозиметрлер қолданылады, белгілі (тұрақты) температурада полимердің әр түрлі концентрациясы мен еріткіштің вискозиметрдің дөңгелек көлемінен өту уақытын анықтайды есептелу арқылы  ηсал, ηмен, ηмен/С мәндерін тауып,  ηмен/С қатынасының концентрацияға (С) байланысты өрнегін тұрғызып, С нольге ұмтылғандағы түзу сызықты экстрополяциялау арқылы [η] мәнін қойып, 2-кестеде келтірілген К мен α-ның мәндерін қойып, полимердің молекулалық массасын анықтайды.

Қажетті құралдар: 

Термостат                                                                       1дана
В искозиметр                                                                 1 дана

Секундомер                                                                    1 дана

Ризинадан жасалған сорғыш                                        1 дана

Жалпақ түпті колба, көлемі 50 мл                                1 дана

Реактивтер          Полимердің ерітіндісі   30-40 мл C=1г /100мл

                               Еріткіш                              50 мл

Жұмысты  істеу тәртібі: 

Тұтқырлықты Убеллоде вискозиметрінде өлшеу тәсілі
                                                                    Убеллоде вискозиметрі
1- резервуар

2,3,6-тутіктер  

4- өлшеуіш  
 шарик

5- капилляр

А,Б-  белгілер .

Еріткіштің ағып шығу (біту) уақытын анықтау үшін құрғақ вискозиметрге 2 түтікше арқылы (суретті қара) 5 мл еріткіш құяды, вискозиметрді термостатқа вертикал орналастырып, температураны 0,01 0С дәлдікті сақтай отырып 10-15 минут термостациялайды. Шыны түтікшені резеңке түтікше арқылы қысқышпен жауып тастайды. Сонан соң 3 түтікшеге жалғанған «резеңке алмұрттың пайдаланып, еріткішті 5 капилляр арқылы 4 өлшеуіш шарикке сорып алады. Содан кейін еріткішті өлшеуіш 4 шариктен І резервуарға айдайды. Операцияны 2-3 рет қайталайды да 5 капилляр мен 4 өлшеуіш шарикті жаңадан толтырады. 6 түтікшеден қыстырғышты алып тастайды да, еріткіштің өлшеуіш шариктің жоғарғы А белгісінен төменгі Б белгісіне ағып шығу уақытын секундомермен анықтап алады. Ағып шығу уақытын кем дегенде үш рет анықтайды, орта мәнін алады. Уақыт аралығындағы айырма 0,2 секундтан аспауы керек. Еріткіштің ағып шығу уақыты (100 с болуы керек.


Еріткіштің ағып шығу уақытын анықтау керек, анықтағаннан соң вискозиметрді термостаттан шығарады, еріткішті төгіп тастайды, «резеңке алмұрттыңң көмегімен капиллар арқылы таза еріткішпен (бензол) шаяды да ауасын су сырғымалы насос арқылы сорып алып, кептіреді. 


Құрғақ вискозиметрге 2 түтікше арқылы 5 мл полимердің 1 пайыздық ерітіндісін құяды (ерітіндіні даярлағанда қайта тұндырылған және тұрақты массаға дейін кептірілген полимерді пайдаланады), вискозиметрді термостатқа бекітеді де термостатталғаннан кейін ерітіндінің ағып шығу уақытын анықтайды (алдыңғыдай, кем дегенде 3 рет). Алдын ала 5 капилляр мен 4 өлшеуіш шарикті бірінші рет ерітіндімен жуады. Содан соң визкозиметрге бірінен соң бір 1,2,2 мл еріткіш құяды, әрбір сұйылтудан кейін ерітіндінің ағып шығу уақытын анықтайды.


Өлшеулер біткен соң ерітіндіні вискозиметрден төгіп тастайды, бірнеше рет еріткішпен шаяды. Еріткіштің ағып шығу уақытының орташа мәні 0,2-0,3 с дәлдікпен қайталанатындай болуы қажет.

Әр полимердің өлшеу нәтижелерін мынадай кестеге жазады:

1-кесте
	Ерітіндінің концентрациясы, г/дл
	(-ерітіндінің ағып шығу уақыты, сек
	(((((0
	(мен((-(0((0
	(кел((/с
	С

	
	
	
	
	


Алынған мәндерді өңдеу:

1. Вискозиметрлік әдістердің мәндеріне байланысты, Марк-Кун-Хаувинк теңдеуі мен 2-ші кестедегі мәндерін қолданып, полимердің молекулалық массасын табыңыздар.

2-кесте
	полимер
	Еріткіш 
	Т0С
	К(104
	(

	полиметилметакрилат
	бензол

ацетон

хлороформ

толуол
	25

25

25

25
	0,468

0,575

0,49

0,71
	0,77

0,70

0,82

0,73

	полибутилметакрилат
	ацетон

хлороформ
	25

25
	1,84

0,437
	0,62

0,8

	полистирол
	бензол

бензол

толуол
	20

25

25
	1,23

1,06

1,70
	0,72

0,74

0,69


№ 3 Жұмыс  
Вискозиметрия әдісімен полимердің полидисперстілігін бағалау

	Керекті құралдар:
	1. Вискозиметр 

2.  Секундомер
3.  Резенкеден жасалған сорғыш
4.  Пипетка мен өлшегіш цилиндр. 10 мл
5.  Термостат
6.  50 мл жалпақ түпті колба


	Реактивтер:
	1.Полистирол, полиметилметакрилат, 

2.Толуол, этанол, ацетон,    изопропанол.




Жұмыс істеу әдісі.

Полистирол мен полиметилметакрилаттың полидисперстігін анықтау үшін, тұтқырлық әдіспен олардың орташа тұтқырлық молекулалық массасын нашар және жақсы ертінділерде анықтайды. Полистирол үшін, жақсы еріткіш ретінде толуолды, нашар еріткіш ретінде толуол 77% ( этанолдың 23% көлемдік пайыз қоспасын, ал полиметилметакрилатқа ацетон  50% + изопропанол 50% көлемдік пайыз қоспасын нашар еріткіш ретінде, жақсы еріткіш- ацетонды қолданады.

Орташа тұтқырлық молекулалық массаны анықтау үшін концентрациясы 1 г/100 мл полистиролдың толуолдағы және толуол мен этанолдың қоспасындағы 30-40 мл ерітіндісі дайындалады. Полистиролдың толуолдағы молекулалық массасы анықталады. Ол үшін 5 мл полимердің ертіндісінің өту уақытын анықтағаннан соң,  полимердің 5 мл ертіндісіне біртіндеп 1 мл , 2 мл және 2 мл толуолды құйып, өту уақыты анықталады. Сонан соң дәл солай толуол  мен этанол қоспасындағы молекулалық массасы анықталады. Алынған мәндерден (келт. концентрацияға тәуелділік өрнегі тұрғызылады. Полиметилметакрилаттың орта тұтқырлық молекулалық массасы да осы әдіспен  жақсы және нашар ертінділерде анықталады.

Алынған мәндерді өндеу
Келтірілген  кестедегі тұрақтыларды қолданып, Марк-Кун-Хаувинг 

[(]= K M( тендеуін қолданып жақсы және нашар ертінділердегі полистирол мен полиметакрилаттың  молекулалық массасы есептеледі.

	№
	Полимер-еріткіш жүйесі
	К 10-4
	(
	Т0С

	1

2
3

4
	Полистирол-толуол
Полистирол, толуол 77%+ этанол 23%

Полиметилметакрилат-ацетон

Полиметилметакрилат-ацетон 50%+ изопропанол 50%
	1,18
9,20

0,71

5,92
	0,72
0,50

0,72

0,50
	250С
250С
250С
250С


Жақсы және нашар еріткіштегі молекулалық массалардың қатынасы полимердің полидиспертігінің өлшемі болып табылады.

Тапсырма:

1. (келт. - С тәуелділік графигін тұрғызу.

2. Берілген полимердің орташа тұтқырлық мол. массасын есептеу.

3. Полимердің  полидисперстілік дәрежесін анықтау.

№ 4 жұмыс
Полиамфолиттің (желатин) изоэлектрлі нүктесін анықтау

Керекті құралдар:            Универсалды иономер

                                              Вискозиметр                                             1 дана

                                              Секундомер                                              1 дана

                                              Ризина грушасы                                       1 дана

                                             Өлшегіш цилиндр 20 мл,50 мл              2 дана

                                              Стакан                                                     2 дана

Реактивтер:                        Желатина

                                              NaOH 0,02 н судағы ерітіндісі

                                              HCl   0,03 н судағы ерітіндісі

Жұмыс істеу әдісі

Желатинаны қышқылмен және сілтімен титрлеген кезде ерітіндінің тұтқырлығының өзгеруі бойынша оның изоэлектрлік нүктесі анықталады. Желатинаны  400С температурада суда ерітіп, 1℅-тік 50 мл ерітіндісі дайындалады. Осы дайындалған ерітіндінің 20 мл стаканға құйып алып, 0,03 н HCl ерітіндісімен титрлей отырып, ерітіндінің рН тарын және тұтқырлығын өлшейміз. Ерітіндінің рН тары 4,75; 4,5; 4,25; 4,0; 3,5; 3,0; 2,5; 2,0. Титрлеу біткен соң электродты дистилденген сумен жуып, фильтр қағазымен құрғаты, желатина ерітіндісінің екінші жартысын 20 мл ерітіндіні  ΝaOH судағы ерітіндісімен титрленеді. NaOН ерітіндісімен титрлеп әрбір рН мәніне келтірген сайын рН-ын және тұтқырлығын өлшеп отырамыз. Тұтқырлық бастапқы ерітінді және рН: 6,0; 7,0; 8,0; 9,0; 10,0 нүктелеріндегі ерітінділер үшін анықталады. Алынған мәліметтер мына кестеге жазылады.

	РН
	Ерітіндінің өту уақыты /сек/
	ηс═t/t0
	ηм═(t-t0)/t0



Алынған мәндерді өңдеу

Ерітіндінің меншікті тұтқырлығының рН байланыстылығының қисығы тұрғызылады. Желатинаның изоэлектрлік нүктесі анықталады. 

Тапсырма:
1. Ерітіндінің рН-ына полимерлі амфотерлі электролит ерітіндісінің тұтқырлығының тәуелділігін түсіндіріңіз .

2. Полиамфолиттің изоэлектрлік нүктесіне анықтама беріңіз.

№ 5  жұмыс
Полиамфолиттің (желатин) изоионды нүктесін анықтау

Керекті құралдар:                    Универсалды иономер

                                                       Өлшегіш цилиндр                               1 дана

                                                      Стакан 50 мл                                          6 дана

Реактивтер:                                Желатина

                                                       HCІ судағы 0,01 н ерітіндісі.

                                                  Жұмыс істеу әдісі

рН – тары 6,5; 6,0; 5,5; 5,0; 4,5; 4,0 болатын алты ерітінді дайындалады. Ол үшін, әрбір стаканға 20 мл дистилденген су құйып, әрқайсысын жеке-жеке HCІ-дың 0,01 н ерітіндісін қосу арқылы қажетті рН-қа келтіп рН-ді өлшейміз.Сонан соң осы ерітінділерден 1(-тік ерітінді алу үшін әр стаканға желатинаның есептелген мөлшері салынады. Желатинаны 40С температурада араластыра отырып ерітіп, ерігеннен кейін бөлме температурасында суытып алып барлық ерітіндінің рН-ын өлшейміз, яғни (рН). Алынған мәндер кестеге жазылады.

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	рН1
	
	
	
	
	
	

	рН2
	
	
	
	
	
	

	(рН ( рН1 - рН2
	
	
	
	
	
	


        Алынған мәндерді өңдеу.
Кестедегі мәндер бойынша, ((рН)-тың бастапқы рН1-ге байланыстылығының өрнегі салынады (желатинасыз). (рН дегеніміз желатинасыз ерітіндімен желатина қосылған ерітінділерінің рн-тарының айырмашылығы. Изоиондық нүкте анықталады.

         Тапсырма:
1. Полиамфолиттің изоионды нүктесі (ИИН) дегеніміз не?

2. Оны қалай сипаттаймыз?

3. ИИН қандай факторларға тәуелді?    

№ 6  жұмыс 

Метилметакрилат-стирол жүйесінің радикалды сополимерленуінің кинетикасын зерттеу

	Реактивтер:
	Метилметакрилат (ММА)

	
	Стирол (Ст)

	
	Азоизомайқышқылының динитрилі

	
	Этанол                                         150 мл


	Қажетті құралдар:

	Термостат
	1 дана

	Ампула
	3 дана

	Өлшегіш цилиндр 
	2 дана

	Пипетка 10 мл
	2 дана

	Жалпақ түпті колба
	3 дана

	Стакандар
	3 дана


Жұмыс істеу жолдары: 
Ампулаларды толтырудан бұрын төменгі кестені толтырыңыздар
	№
	Қоспаның мольдік ММА-Ст құрамы
	Көлем, мл

	
	
	ММА
	Ст

	1
	3:1
	
	

	2
	1:1
	
	

	3
	1:3
	
	


ММА ((М( тығыздығы ( 0,936 г/см3 

Ст((М( тығыздығы ( 0,906 г/см3 

Таза нөмірленген ампулалардың әрқайсысына 5 мл ММА-пен Ст қоспасын құяды (қоспалардың әрқайсысында 0,01 г ДАҚ ерітілген), ампулаларды тығындармен жауып, 600С температурада термостатта 1,5 сағат ұстайды. Уақыт өткен соң ампулаларды алып, бөлме температурасына дейін суытып, полимерлерді этанолда (30 мл) араластыра отырып тұндырады.


Тұнбаны декантация әдісімен жуып, кептіргіш кебежелерде тұрақты салмаққа дейін кептіріп, шығымын анықтайды. Сополимерлердің құрамын көміртегінің ( (элементтік талдау) мөлшері арқылы анықтайды.


Алынған мәндерді өңдеу 

1. ДАҚ-ың қатысында ММА пен Ст-дың сополимерлену реакциясының теңдеуін жазыңыз.

2. Сополимердің шығымын аныөтап, соның нәтижесінде мономерлердің бастапқы құрамдарының (мөлшерінің) реакция жылдамдығына байланыстылығын анықтап көрсетіңіз.

3. Сополимердің құрамын көміртегінің ( мөлшерін элементтік талдау арқылы анықтау нәтижесінде (мәндерін оқытушы береді), төменгі теңдеулерді қолданып, сополимерлердің құрамын анықтаңыздар:
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EMBED Equation.3[image: image7.wmf] 

С-сополимердегі көміртегінің салмақтық пайызы (элементтік талдау). 

С1, мен С2 – бастапқы мономерлердегі көміртегінің мөлшері, г.

Х1 мен У1 – сополимерлердегі М1 және М2 мономерлерінің мольдік мөлшері.

m 1 және m2 - М1 және М2 мономерлерінің молекулалық массалары.

4. Бастапқы молекулалық қоспалармен сополимерлердің құрамын біле отырып, процестің бастапқы қолданылатын Майо-Льюис пен Файман-Росс дифферинциалды теңдеулерін қолдана отырып, сополимерлердің константасын есептеңіздер.

Майо-Льюис теңдеуі 
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Мұнда [m1] және[m2]-мономерлік буындардың сополимерлердегі мөлшері (анықталған Х1 мен У2);

[M1] және [M2]- мономердің бастапқы қоспадағы мөлшері.

Осы теңдеуді түрлендірсек төмендегідей өрнек аламыз:
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( мәні (-дан сызықты байланыста болады, [m1], [m2], [M1], [M2]-параметрлер. (-ға әр түрлі мәндер бере отырып және жұмыс кезінде есептелінген [m1] және[m2], [M1] және [M2] мәндерін қолданып, (- шамасын табуға болады. 


Бір тәжірибе нәтижесінде ( және ( мәндері арқылы координат жүйесінен түзу сызық алуға болады. Осындай есептеулер басқа да өлшеулерге қолданылады. Осының нәтижесінде 2-ші немесе 3-ші түзулер алынады да, графиктен ( мен ( болады-ау деген мәндерді табуға болады.

Файман-Росс әдісі 

((1((((2((F; [m1]/[m2]=f деп белгілеп, 
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теңдеуін қарапайым өзгертіп, келесі теңдеу аламыз: 
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EMBED Equation.3[image: image14.wmf]
Тәжірибе нәтижелерінең У= f(x) тәуелділігінің графигін тұрғызады, мұнда
 У= F/f(f-1), X=F2/f.

әрбір тәжірибе осы графиктен нүкте береді, ал көптеген тәжірибелерден координат өсін қиып өтетін түзу аламыз, ордината кесіндісі (-мәнін көрсетеді, ал сызықтың еңкею бұрышының таңгенсі (tg (( ( (-ның мәнін береді.

№ 7 жұмыс

Катионды сополимерлеу әдісі бойынша полистиролды алу
	Реактивтер: 
	

	Стирол (тазартылған)      

Этанол 

Хлороформ 

Төртхлорлы қалайы
	3,5 мл 

30 мл

18 мл                                                                                   

1,5 мл

	Қажетті құралдар:
	

	Үш түтікті колба

Электромеханикалық

 араластырғыш

Пипетка 5 мл

Ризина сорғыш

Стакандар

Термометр

Шыны таяқша 

Петри табақшасы
	1 дана

1 дана

2 дана

1 дана

2 дана

1 дана    

1 дана

1 дана                                                                    


                         Жұмыс істеу әдісі .

Төртхлорлы титан ылғалдың әсерінен ыдырайды, сондықтан жұмысты істеу үшін құрғақ ыдыстар мен реактивтер қолдану қажет.

Араластырғыш пен термометрді үш түтікті колбаға орналастырып, колбаға 18 мл хлороформ құйып, сыртынан мұз салып, 00С-ке дейін суытамыз. Содан соң құрғақ пипеткамен 1,5 мл SnСl4 абайлап колбаға құямыз да, 20 минуттан кейін аз-аздан қажетті мөлшердегі стиролды құямыз. Реакция 00С-та жүргізіледі. Реакциялық қоспа полимерлеу кезінде жылынады және түсі өзгереді. Монемерді түгел құйғаннан кейін қоспаны 50-60 мин араластырып, содан соң этанолда полимерді тұндырып алып, Петри табақшасына салып кептіреміз. Келесі сабақта кепкен полимердің салмағын анықтаймыз.

Алынған мәліметтерді өңдеу.

 1.Стиролдың катионды полимерлену реакциясының теңдеуін жазу;

2. Полдимердің шығымын анықтау.

№ 8 жұмыс

Термореактивті және термопласты фенолформальдегид шәйірлерін алу

	Реактивтер: 
	

	фенол      

формалин (40% ерітіндісі)

тұз қышқылы (ρ=1,19г/см3)


	

	Қажетті құралдар:
	

	Сынауық (пробирка)

Кері тоңазытқыш

Су қыздырғыш

Петри табақшасы
	1 дана

1 дана

1дана

1дана


Реакция жүргізілетін сынауыққа фенол мен формалин ерітіндісін құйып араластырады, фенол еріген соң катализаторды қосады. Реакциялық қоспаны біртіндеп су қыздырғышта 90-95 0С қыздырып, реакцияны керек уақытына дейін жүргізеді. Реакция біткен кезде, сұйық екі қабатқа бөлінеді. Реакция біткеннен кейін реакциялық массаны петри табақшасына құяды, суытқан соң май қабатының үстіндегі сұйықты төгіп, полимерді сумен нейтралдық ортаға дейін жуып, нейтралданғанын лакмус қағазымен тексеру қажет.

Полимер кепкен сайын мөлдірлене бастайды. Полимердің сызықты құрылымын анықтау үшін әр түрлі (ацетон, спирт-бензол қоспасы, бензол) еріткіштерде ерігіштігін анықтайды. 

Кептірілген полимерді кептіргіш шкафта, біртіндеп 60-120 0С толық қатқанша қыздырады, яғни резитке айналдырады. 

	N
	Фенол, моль
	Формальдегид, моль 
	Катализатор, %фенол бойынша
	Қыздыру уақыты, мин

	
	
	
	НCl
	Н2SO4
	

	1
	1,12
	1
	1,0
	-
	40-60

	2
	1,14
	1
	-
	0,3
	40-60

	3
	1,16
	1
	1,5
	-
	40-60

	4
	1,18
	1
	-
	0,3
	40-60

	5
	1,2
	1
	1,0
	-
	40-60

	6
	1,42
	1
	1,0
	-
	40-60


Тапсырма:

1. Конденсация реакциясының бастапқы және соңғы өнімдерін (резол және резиттерді) алу реакцияларының теңдеулерін жазу.

2. 1 және 2-ші сатыдағы алынған полимердің ерігіштігін анықтау.

№9 жұмыс

Фенолсульфоқышқыл мен формальдегид негізіндегі катионалмасқыш шәйір синтезі

	Реактивтер: 
	

	Фенол 

Н2SO4 конц. 

Формалин 40/

Сода


	4,7 г

0,3 мл

4,15 мл



	Қажетті құралдар:
	

	Араластырғыш

Кері тоңазытқыш

Термометр

Үш түтікті колба 

Сулы қыздырғыш 

Химиялық стакан

Шыны таяқша   


	1 дана

1 дана

1 дана

1 дана

1 дана

1 дана

1 дана

                                                                  


Жұмыс істеу әдісі

     Араластырғышпен, кері тоңазытқышпен және термометрмен жабдықталған, сиымдылығы 250 мл үш мойынды колбаны сулы қыздырғышқа қояды. Содан кейін араластырғышты қосады да,колбаға алдын ала балқытылған 4,7 г фенол мен 0,3 мл концентрлі күкірт қышқылын құяды /аз-аздап/. Қоспаны 3 сағ. бойы 950С ұстайды.

Алынған п-окси – бензолсульфоқышқылын 500С дейін суытып, химиялық стаканға ауыстырып құяды, содан кейін сақтықпен араластырып тұрып стаканға 4,15 мл 40/ формалин енгізеді. Қоспаның температурасы тез көтеріледі, стакандағы зат қоңыр-қызыл түсті гельге айналады. Гельді ұсақ бөлшектерге уатып қаныққан сода ерітіндісімен нейтралдаймызда, кептіргіш шкафта 1050С-та 12 сағат бойы қатайтады.

Ұнтақты сүзіп алып, фарфор табақшаға ауыстырып, ылғал ұнтаққа 1 мл. сірке қышқылын қосып,табақшаны асбест торында біртіндеп 130-1400С қыздырады.Реакция экзотермиялық, көбіктеніп кетуі мүмкін. 30-40 минут қыздырғаннан кейін қоспа балқып сары, сонан соң, алқызыл түске боялады. Балқығаннан соң мөлдір полимер алынады, бірақ қаттылығы әлі де төмен. Қаттылығын көбейту үшін полимерді осы температурада әліде 2-3 сағ.қыздырып, әрбір жарты сағат сайын сынама алып, қатырып, сынамалардың балқу температурасын анықтаймыз, яғни қаттылығын тексереміз.

Жұмысты  жел тартқыштың астында істеу керек.
Ионалмастырғыш шайырдың сиымдылығын анықтау.

Алмасу сиымдылығы – ион алмастырғыш заттардың сапасын сипаттайтын негізгі көрсеткіштерінің бірі. Алмасу сиымдылығы Мг-экв-пен берілген 1 гр құрғақ ионитке келетін белсенді ионоген топтарының мөлшерімен   Бірнеше (анықталады. Алмасу сиымдылығын анықтайтын екі негізгі әдіс бар: статикалық және динамикалық. Статистикалық әдісте сиымдылық /САС/ ионит әрдайым электролит ерітіндісіне жанасып /тұрақты/ тұрғанда анықталады. Ал динамикалық әдісте электролит ерітіндісін бағанаға салынған ионит қабатынан үздіксіз өткізеді. Иониттің сапасын бағалаку үшін көбінесе алмасу сиымдылығын анықтаудың статистикалық әдісі қолданылады. Статистикалық алмасу сиымдылығы 1 гр ионитке сіңірілген ионның мг-экв-тің көрсетеді.

Анықтау әдісі.
Реактивтер: 0,1 н NaOH NaOH NaOH NaOH ерітіндісі, 0,1 н HCІ ерітіндісі, аралас индикатор. Құрғақ өнімнің Н формасына есептелінген 0,1 гр катионитті аналитикалық таразыға өлшеніп, сиымдылығы 250 мл жалпақ түпті колбаға салынады, үстіне бюреткадан 200 мл 0,1 н NaOH құяды да, қоспаны әлсін-әлсін араластырып, бір тәулікке қалдырады. Келесі күні катионитті сұйық фазадан сүзіп алады, пипеткамен 25 мл фильтрат алып,0,1 н HCІ-мен титрлейді, бірнеше тамшы аралас индикатор алдын ала қосып алады.

Статистикалық алмасу сиымдылығын (САС) төмендегі теңдеумен есептейді:

САС= 
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Аралас индикаторлардан басқа метилоранж пайдалануға болады /метилоранжбен ерітінді сары түстен қызыл түске ауысуын титрлейді/.

v-титрлеуге кеткен 0,1 н HCІ мөлшері, мл,

К-0,1 н NaOH ерітіндісінің нормалдылығына түзету коэффициенті,

К1 -0,1 н HCІ ерітіндісінің нормалдығына түзету коэфициенті,

0,004-0,1 н NaOH ерітіндісінің титрі,

q- катиониттің өлшендісі, гр,

тапсырма:
1. реакция теңдеуін жазу.

2. шайырдың алмасу сиымдылығын анықтау.

Жұмыс өте қауіпті !
Ауа сорғыш кебеженің ішінде істеңіз!

Тапсырма:

1. Мүмкін реакцияның теңдеуін жазу.

2. полимер шығымын анықтау.

3. Балқу температурасын 4 сынама бойынша анықтау. Сынамаларды қатаю уақыты бойынша алып тұру қажет.

4. Балқу температурасының қыздыру уақыты бойынша тәуелділік графигін тұрғызу.

№ 10 жұмыс

Полиэфир шайырын фтал ангидриді мен глицеринді поликонденсациялау арқылы алу. Процестің кинетикасын зерттеу.

	Реактивтер: 
	

	Фталь ангидриді 

глицерин     

спирт-бензол қоспасы (1:1)

КОН 0,1н спирттегі ерітіндісі 

фенолфталейн 1% спирттегі ерітіндісі


	0,03 моль 

0,02 моль

10 мл



	Қажетті құралдар:
	

	Үш түтікті колба

Электромеханикалық

 араластырғыш

өлшеуіш цилиндр

Жалпақ түпті колбалар

Стакандар

Термометр

Шыны таяқша 

Кері тоңазытқыш
	1 дана

1 дана

2 дана

5 дана

1 дана    

1 дана

1 дана  

1 дана

                                                                  


                                   Жұмыс істеу әдісі:

Жоғарыда көрсетілген құралдармен жабдықталған колбаға фталь ангидриді мен глицеринді салып, біртіндеп араластырып, ауа немесе май қыздырғышта 2-3 сағат бойында 150-1600С-қа дейін қыздырады.
Процестің кинетикасын анықтау үшін алдын ала өлшенген колбаларға 15, 30, 45, 60 мин уақыт аралықтарында, мөлшері 0,3-0,4 г. Болатын сынамаларды біркелкі реакциялық ортадан алып, қышқылдық санын анықтайды. Поликанденсация біткен соң шәйірді фарфор табақшасына құяды.

Жұмыс өте қауіпті!
Ауа сорғыш кебеженің астында жүргізу керек!

Тапсырма:
1.Реагенттердің мөлшерін *г* есептеу.

2.Поликанденсациялау реакциясының теңдеуін жазу.

3.Поликанденсациялау процесінің кинетикасын (қышқылдық санның уақытқа байланысты өзгеруін) түсіндіру.

Полиэтерификация реакциясы жүре түскен сайын, реакциялық ортада қышқылдық саны азайып, ортадан бөлінген су мөлшері көбейеді. Поликанденсациялаудың әр сатысында қышқылдық саны мен бөлінген судың мөлшерін анықтау, процестің кинетикасын толық зерттеуге мүмкіндік береді.

Қышқылдық сан стандартты әдіспен, яғни реакциялық ортадан алынған сынаманы 10 мл. (бензол мен спирт 1:1 көлемі бойынша) қоспасында ерітіп, бір-екі тамшы фенолфталей тамызып, ерітіндіні 0,1 н. КОН ерітіндісімен титрлеу арқылы анықталады. Қышқылдық санның уақытқа байланысты өзгеруінің  графикалық өрнегін тұрғызады. Қышқылдық санды мына теңдеу бойынша анықтайды.
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 Мұндағы, а – зерттелетін заты бар колбаны 0.1н КОН ерітіндісімен титрлеуге кеткен мөлшері, мл;

                   Т – 0.1н КОН ерітіндісінің титрі, г/мл;

                    g – зерттелетін заттың мөлшері, г.

№ 11 жұмыс 

Жалғанған сополимерлену әдісі бойынша соққыға төзімді полистиролды алу

Реактивтер: 4% табиғи каучуктың толуолдағы ерітіндісі -12,5 мл
                  метилметакрилат -7 мл
                  азоизомайқышқылының динитрилі (ДАҚ) -0,007 г
                  этанол -50 мл
                  ацетон - 30 мл
                  бензол - 7 мл
                  бензин -40 мл
                  инертті газ (аргон немесе азот)

Құралдар мен жабдықтар:      

                  электромеханикалы араластырғыш, су моншасы, ЛАТР, 

                  кері тоңазытқыш, үш мойынды колба 150 мл, бір                    

                  мойынды колба 150 мл, екі Петри табақшасы.

Жұмысты жүргізу әдісі
үш түтікті колбаға 12,5 мл каучуктың толуолдағы 4%-ті ерітіндісі, 7 мл метилметакрилат құйылады және 7 мг ДАҚ салынады. Инертті газды жіберіп қоспаны 20 мин. аралығында араластырады. Содан соң су моншасында 1000С температурада 1,5 сағат қыздырылады. Реакция аяқталған соң инертті газды және араластырғышты тоқтатып,  қоспа 30 мл этанолы бар стаканға аударылады. Түскен тұнба 10-15 минуттан кейін үстіндегі еріткіштен айырылтып, 10 мл этанолмен жуылады. Реакциялық қоспаны этанолға аздаған мөлшермен құйған жөн және араластыру қажет сол жағдайда түзілген гомополимерді оңай бөліп алуға болады. Егер полимер біртұтас бөлшек ретінде тұнбаға түссе, онда оны қайта толуолда ерітіп, екінші рет этанолға тұнбаға түсіреді.

Гомополимерді жалғанған полимерден айыру. Түзілген полимерге 30 мл ацетон құйып, колба кері тоңазытқышпен жабдықталып қайнағанша 20 мин аралықында қыздырылады, қалған қоспаға 15 мл бензол құйылып қыздырып ерітіледі. Содан соң Петри табақшасына 20 мл этанол құйып абайлап түзілген ерітіндінің жартысы құйылады, ал екінші жартысы 20 мл бензин құйылған     Петри табақшасына  құйылады. Көрінген өзгерістерді байқап, түзілген полимер бетіндегі еріткіштер буландырылады. Алынған полимерлердің физика-механикалық қасиеттері салыстырылады (эластикалық)  .

Тапсырма:

1. Жалғанған сополимердің түзілу реакциясын жазу және оның механизмін түсіндіру.

2. Тұндырғыштың табиғатына байланысты сополимер макромолекуласының конформациясының өзгеруін көрсету.

3. Тұндырғыштың табиғатына байланысты сополимер үлгілерінің физика-механикалық қасиеттерінің айырмашылығын түсіндіру.
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