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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
Рабочая программа составлена на основе:

- федеральных государственных требований к структуре основной профессиональной образовательной программы послевузовского профессионального образования (аспирантура), утвержденных приказом Минобрнауки РФ от 16.03.2011 г. № 1365;

- программы-минимум кандидатского экзамена по специальности 02.00.06 «Высокомолекулярные соединения», утвержденной решением Ученого совета инженерно-экологического факультета от 07.10.2010 г. № 1;

- паспорта специальности научных работников 02.00.06 «Высокомолекулярные соединения»;
- учебного плана УГЛТУ по основной образовательной программе послевузовского профессионального образования (аспирантура) по специальности 02.00.06 «Высокомолекулярные соединения».
Программа рассчитана на подготовку специалистов для последующей  педагогической, научно-исследовательской и производственно-технологической деятельности.

2. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ, ЕЕ МЕСТО В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ, ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ПОДГОТОВКИ АСПИРАНТА

2.1.  Цели и задачи дисциплины

Цель дисциплины – приобретение аспирантами теоретических знаний о методах исследования структуры и свойств полимеров, о процессах и принципах, заложенных в основу данных методов, а также освоение способов обработки результатов измерений. 

Задачи дисциплины:

• изучение аспирантами теоретических основ, практического исполнения и возможностей методов ИК и ЯМР-спектроскопии;

• изложение обучающимся принципов методов термического анализа полимеров: термогравиметрии, дифференциального термического анализа, дифференциальной сканирующей калориметрии;

• знакомство с термомеханическими методами определения температур релаксационных физических и фазовых переходов (Т стеклования, Т текучести, Т плавления);
• воспитать стремление к самостоятельному обучению новым методам исследования, самостоятельно приобретать и использовать в практической деятельности новые знания и умения. 

2.2.  Место дисциплины в учебном процессе

Дисциплина «Теоретические основы и принципы современных методов анализа структуры и свойств полимерных материалов и композитов» относится к циклу дисциплин по выбору аспирантов и является составной частью ООП. 

 Областями профессиональной деятельности аспирантов после защиты диссертации, на которые ориентирует дисциплина, являются научно-исследовательская, педагогическая и производственно-технологическая.

Для освоения дисциплины «Теоретические основы и принципы современных методов анализа структуры и свойств полимерных материалов и композитов» обучающиеся используют знания, умения, способы деятельности и установки, полученные в ходе освоения разделов ООП бакалавров и магистров о высокомолекулярных соединениях. 

Освоение данной дисциплины является необходимой основой для изучения обязательной дисциплины ОД.А.03 «Высокомолекулярные соединения» учебного плана подготовки аспирантов.

Соотношение учебных дисциплин по их назначению

	Обеспечивающие
	Сопутствующие
	Обеспечиваемые

	Дисциплины учебных планов подготовки бакалавров и магистров «Аналитическая химия и ФХМА», «Органическая химия», «Физическая химия», «Коллоидная химия», «Технический анализ органических соединений», «Теоретические и экспериментальные методы исследования в химии»
	Планирование и анализ 
результатов эксперимента.

Системный анализ
в исследовательской 
работе


	Высокомолекулярные 

соединения


2.3.  Требования к уровню подготовки аспиранта, завершившего обучение данной   дисциплины

До начала изучения дисциплины аспирант должен:

- знать: многообразие структур отдельных макромолекул и надмолекулярных структур аморфных и кристаллических полимеров, основные физико-химические свойства разных групп полимеров, а также типовые методы анализа химических веществ, основное оборудование  и приборы для исследования их структуры и свойств. 

- иметь представление: о качественном и количественном анализе веществ, основах титриметрического, гравиметрического, потенциометрического методов анализа, о законах пропускания и рассеяния излучения, методах разделения низкомолекулярных веществ. 

- уметь: определять простейшие физико-химические, оптические, тепловые и механические свойства низкомолекулярных соединений (Тпл., коэффициент рефракции, растворимость, содержание функциональных групп и др.), выполнять стехиометрические расчеты. 

- иметь навыки: количественного кислотно-основного титрования,  приготовления и определения концентраций различных растворов, взвешивания, точного измерения размеров изделий, плотности веществ, измерения других физико-химических свойств. 

После окончания изучения дисциплины аспирант должен:

- знать: теоретические основы и  возможности этих методов количественного элементного микроанализа, ИК- спектроскопии, ДТА, ДСК; принципы работы и основные блоки ИК-спектрофотометров, дериватографов и способы точного определения плотности полимерных материалов.

- иметь представление:о специфике метода ЯМР-спектроскопии, справочных материалов для расшифровки результатов анализа, о методологии и особенностях  подготовки образцов к испытаниям и проведения собственно анализа полимеров и обсчета результатов  и т.д. 

- иметь навыки: расшифровки ИК-спектров и выявления наличия определенных функциональных групп в исследуемых полимерах, определения температурных характеристик полимеров (Тс, Тпл., Тдестр, тепловых эффектов) по экзотермическим и эндотермическим пикам на кривых.  

- уметь: определять тип полимера, обрабатывать результаты испытаний, осуществлять отнесение полос поглощения ИК-спектров, проводить обсчет ИК-спектров и определять природу исследованного полимера, работать со справочной и др. научно-технической литературой в области ФХМА полимеров.  

3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ

3.1. Распределение зачетных единиц / часов учебных занятий 

	Вид занятий
	Трудоемкость

	
	Зач. ед.*
	Час.

	Лекции
	0,1
	4

	Семинары
	0,06
	2

	Лабораторная работа
	-
	-

	Практические занятия
	-
	-

	Самостоятельная работа
	0,84
	30

	ИТОГО
	1
	36


*Одна зачетная единица соответствует 36 академическим часам

3.2. Содержание дисциплины
3.2.1. Наименование тем, их содержание, объем лекционных занятий
	Порядковый
	Раздел, тема учебного курса, содержание лекций
	Трудоемкость

	номер
	
	Зач.

ед.
	Час.

	лекции
	
	
	

	1
	Метод ИК–спектроскопии. 

Суть и основы метода; схема приборов, виды колебаний атомов, понятие характеристических полос поглощения и влияние факторов на положение характеристических полос. Атласы ИК-спектров.
Расчет содержания функциональных групп по интенсивности одной аналитической полосы и по интенсивности двух характеристических полос.
	0,05
	2

	2
	Методы термического  анализа полимеров. 
Сущность методов ТГ, ДТГ, ДТА и ДСК и их использование для идентификации полимеров и олигомеров. Принципиальная схема работы дериватографов. Расшифровка дериватограмм и определение по ним температур стеклования, плавления, кристаллизации и деструкции полимеров.

Термомеханические методы анализа полимеров. 
Статические и динамические варианты термомеханического анализа. Определение температур релаксационных переходов по термомеханическим кривым полимеров. Аппаратурное оформление термомеханических методов.
	0,025
0,025

	1
1

	
	ИТОГО
	0,1
	4


3.2.2. Семинары, их наименование, содержание и объем

	Порядковый

номер

семинара
	Раздел, тема учебного курса, содержание семинаров
	Трудоемкость

	
	
	Зач.

ед.
	Час.

	1
	Спектральные методы исследования полимеров. 
Особенности, возможности  и границы применимости различных спектральных методов при исследовании полимеров
	0,06
	2

	
	ИТОГО
	0,06
	2


3.2.3. Самостоятельная работа аспирантов
	Разделы и темы рабочей программы самостоятельного изучения
	Перечень заданий для самостоятельной работы (рефераты, доклады, переводы, расчеты, планирование эксперимента и т.п.)
	Трудоемкость

	
	
	Зач.

ед.
	Час.

	Методы ИК, ЯМР–спектроскопии. 
Суть и основы методов; схемы приборов, виды колебаний атомов и переходов магнитных ядер, понятие полос поглощения волн ИК и радиочастотного спектров, химический сдвиг. Влияние факторов на положение и ширину полос поглощения. Атласы спектров.
Расчет содержания функциональных групп по расположению и интенсивности полос поглощения, по величине химического сдвига.
	Реферат
	0,42
	15

	Методы термического  анализа полимеров. 
Сущность методов ТГ, ДТГ, ДТА и ДСК и их использование для оценки структуры полимеров и олигомеров.  Принципы работы дериватографов и калориметров. Расшифровка дериватограмм и  кривых ДСК и определение по ним теплофизических характеристик.
Термомеханические методы анализа полимеров. Статические и динамические  варианты  термомеханического анализа. Определение температур релаксационных переходов по термомеханическим кривым полимеров. Аппаратурное оформление термомеханических методов.
	Доклад или 

электронная 
презентация
	0,42
	15

	
	ИТОГО
	0,84
	30


3.2.4. Контроль результативности учебного процесса по дисциплине

Текущий и промежуточный контроль учебного процесса заключается в проверке рефератов, докладах по темам, представленным в п. 3.4.2. 

Итоговый контроль проводится в форме зачета.

3.3. Требования к ресурсам, необходимым для результативного изучения             дисциплины

1) Мультимедийная аудитория, оснащенная интерактивная доской, видеопроектором, экранами, оверхедом, компьютерами, выходом в Интернет).

2) Научно-исследовательские лаборатории, оснащенные установками для изучения физико-химических свойств ВМС, для синтеза полимеров, для синтеза полимеров и изучения их физико-химических свойств, оборудованием по переработке полимеров.

3.4. Учебно-методические материалы по дисциплине

3.4.1. Основная и дополнительная литература

Основная литература

1. Анализ полимерных композиционных материалов: учебное пособие [Электронный ресурс] / Б.И. Лирова, Е.В. Русинова. – Екатеринбург: Изд-во Урал. ун-та, 2008. – 187 с. – Режим доступа: http://www.twirpx.com/file/199740/.

2. Белокурова, А.П. Химия и технология получения полиолефенилов: [Электронный ресурс] учебное пособие. / А.П. Белокурова, Т.А. Агеева; под. ред. О.И. Койфмана. – Иваново, 2011. – 126 с. – Режим доступа: http://e.lanbook.com/view/book/4521/.
3. Гурова, Т.А. Технический контроль производства пластмасс и изделий из них: учебное пособие [Электронный ресурс] / Т.А. Гурова. – М.: Высш. шк., 1991. – 255 с. Режим доступа: http://www.twirpx.com/file/266304/.

4. Купцов, А.Х. Фурье-КР и Фурье-ИК спектры полимеров [Электронный ресурс] / А.Х. Купцов, Г.Н. Жижин. – М.: Физматлит, 2001, – 656 с. – Режим доступа: http://www.twirpx.com/file/375141/.

5. Методы исследования современных полимерных материалов: учебно-методическое пособие [Электронный ресурс] / О.Г. Замышляева. – Нижний Новгород: Нижегородский госуниверситет, 2012. – 90с. Режим доступа: http://www.unn.ru/books/met_files/Zamyshlyayeva2.pdf.

6. Методы исследования структуры и свойств полимеров: учебное пособие [Электронный ресурс] / И.Ю. АверкоАнтонович, Р.Т. Бикмуллин. – Казань: КГТУ, 2002. – 604 с. – Режим доступа: http://www.twirpx.com/file/94466/.

7. Осипова, Г.В. Химия и физика полимеров: ч.1. [Электронный ресурс] учебное пособие. / Г.В. Осипова, Г.Н. Беспалова. – Иваново, 2010. – 132 с. – Режим доступа: http://e.lanbook.com/view/book/4519/.
8. Павлова, С.С. Термический анализ органических и высокомолекулярных соединений (методы аналитической химии) [Электронный ресурс] / С.С. Павлова, И.В. Журавлева, Ю.И. Толчинский. – М.: Химия, 1983. – 120 с. – Режим доступа: http://www.twirpx.com/file/228314/.

9. Полимерные композиционные материалы: структура, свойства, технология: учебное пособие для студентов высших учебных заведений по специальности «Технологияпереработки пластических масс и эластомеров» / М.Л. Кербер и др.; под ред. А. А. Берлина. – СПб.: Профессия, 2009. – 560 с. (5 экз. + 20 экз. 2008 г.)
10.  Рамбиди, Н.Г. Структура полимеров – от молекул до наноансамблей: учебное пособие / Н.Г. Рамбиди. – Долгопрудный: Интеллект, 2009. – 264 с. (5 экз.).

11. Семчинков, Ю.Д. Ведению в химию полимеров: [Электронный ресурс] учебное пособие. / Ю.Д. Сеиченков, С.Ф. Жильцов, С.Д. Зайцев. – СПб.: Лань, 2012. – 224 с. – Режим доступа: http://e.lanbook.com/view/book/4036/.
12. Тарутина, Л.И. Спектральный анализ полимеров [Электронный ресурс] / Л.И. Тарутина, Ф.О. Позднякова. – Л.: Химия, 1986. – 248 с. – Режим доступа: http://www.twirpx.com/file/587363/.
13. Технология полимерных материалов: учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по специальности «Хим. технология высокомолекулярных соединений» / А.Ф. Николаев и др.; под ред. В.К. Крыжановского. – Санкт-Петербург: Профессия, 2008. – 544 с. (45 экз.).

Дополнительная литература

1. Атлас спектров химических продуктов / под ред. В.А. Коптюга. – вып.2. – Новосибирск: Изд. СО АН СССР, 1975. – 378с.
2. Малкин, А.Я. Реология: концепции, методы, приложения = Rheology: conceptions, methods, applications: авторизов. пер. с англ. / А.Я. Малкин, А.И. Исаев. – СПб.: Профессия, 2007. – 560 с. (10 экз.).

3. Основы полимерного материаловедения: учебное пособие / Н.Д. Негодяев, В.Г. Бурындин, А.И. Матерн, В.В. Глухих; Науч. ред. В. Л. Русинов. – Екатеринбург: Б. и., 1998. – 321 с.  (20 экз.).

4. Технические свойства полимерных материалов: учебно-справочное пособие / В.К. Крыжановский и др.; под ред. В. К. Крыжановского. – Изд. 2-е, испр. и доп. – СПб.: Профессия, 2007. – 240 с. (15 экз. + 6 экз. 2005 г. + 10 экз. 2003 г.).
5. Химическая энциклопедия: в 5 т. / Гл. ред. И.Л. Кнунянц. – М.: Большая Российская энциклопедия, 1992. – Т. 3: Мед-пол. – 639 с. (2 экз.).

3.4.2. Примерный перечень тем докладов

1. Теоретические основы метода ИК-спектроскопии. Влияние факторов на расположение и интенсивность характеристических полос.

2. Особенности процессов подготовки  образцов и снятия ИК-спектров для качественного и и количественного анализа.

3. Методы интерпретации и количественного обсчета ИК-спектров по интенсивности одной и двух полос поглощения.

4. Теоретические основы и варианты термического анализа полимеров.

5. Оценка физических, фазовых и химических превращений в полимерах по  интегральным и дифференциальным кривым термического анализа.

6. Метод дифференциальной сканирующей калориметрии как разновидность термического анализа. Возможности метода, аппаратурное оформление и способы обсчета кривых.
7. Основы метода ЯМР-спектроскопии. Взаимосвязь химических сдвигов с природой атомных группировок в полимерах.
8. Варианты термомеханического анализа полимеров. Основы и возможности методов.
9. Определение температур физических и фазовых переходов  с помощью методов термомеханического анализа. 
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