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1.  Мета дисципліни – надати студентам уявлення про особливості хімічних 

реакцій полімерів у порівнянні з аналогічними реакціями низькомолекулярних сполук 

та вивчити особливості хімічної фізики елементарних фізико-хімічних процесів в 

полімерах.  

2. Попередні вимоги до опанування або вибору навчальної дисципліни: 
Студенти повинні володіти базовими знаннями, отриманими під час вивчення 

нормативних курсів «Фізична хімія», «Органічна хімія» та «Хімія високомолекулярних 

сполук»; знати основні поняття фотохімії та фізичних методів дослідження та 

ідентифікації структури сполук. 

3. Анотація навчальної дисципліни: Передбачається вивчення особливостей 

протікання елементарних фізико-хімічних процесів різного типу в конденсованих 

полімерних середовищах. Класифікація режимів протікання фізико-хімічних процесів 

в твердих полімерах; протікання фізико-хімічних процесів в полімерах в умовах повної 

та часткової кінетичної нееквівалентності реагуючих частинок; спектр реакційної 

здатності та явище спектральної дифузії. Елементи хімічної фізики елементарних 

фізико-хімічних процесів за участю активних центрів різної природи в полімерах: 

механізми елементарних процесів за участю активних центрів в полімерах; спінова 

хімія елементарних фізико-хімічних процесів за участю парамагнітних активних 

центрів в полімерах; фотогенерація і елементарна динаміка заряду в полімерах. 

Елементи механохімії полімерів: механізми та кінетика механохімічних реакцій; 

механохімія деформації та руйнування полімерів; механохімічний синтез; фізичні 

явища, що супроводжують механохімічні процеси в полімерах – механоемісія, 

механохромізм органічних, зокрема полімерних сполук.  

4. Завдання (навчальні цілі): Ознайомити студентів з основними сучасними 

уявленнями хімічної фізики елементарних фізико-хімічних процесів в полімерах, а 

також з деякими методам реєстрації та встановлення будови реакційно-здатних 

інтермедіатів цих процесів. Ознайомити студентів із сучасними шляхами застосування 

деяких характерних фізико-хімічних процесів, що відбуваються в полімерних системах, 

а також з сучасними застосуваннями високофункціональних полімерних матеріалів, в 

яких використовуються такі процеси. 

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

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

навчальна дисципліна спрямована на досягнення наступних загальних та спеціальних 

(фахових) компетентностей: ЗК2, ЗК4, ЗК5, ЗК9 та СК4, СК5, 

 СК8, СК9.   

 

5. Результати навчання за дисципліною: 
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Код 

Результат навчання  

(1 – знати; 2 – вміти; 3 – 

комунікація) 

Форми 

викладання і 

навчання 

Методи оцінювання  

 

Відсоток у 

підсумковій 

оцінці з 

дисципліни 

1. Знання 

1.1 

Знати та розуміти основні 

кінетичні особливості протікання 

фізико-хімічних процесів в 

полімерних середовищах.  

 

лекції, самостійне 

опрацювання 

рекомендованої 

літератури. 

самостійні. 

 

Контрольна робота;  

усна доповідь з 

презентацією; 

перевірка завдань 

самостійної роботи, 

оцінювання реферату, 

підсумковий контроль 

15 

1.2 

Знати та розуміти основні 

уявлення про природу активних 

центрів різного типу та 

механізми їх утворення і 

механізми елементарних 

процесів за їх участю в 

полімерах.  

 

лекції, самостійне 

опрацювання 

рекомендованої 

літератури. 

самостійні. 

 

Контрольна робота;  

усна доповідь з 

презентацією; 

перевірка завдань 

самостійної роботи, 

оцінювання реферату, 

підсумковий контроль. 

10 

1.3 

Знати базові теоретичні 

уявлення про спінову хімію 

елементарних фізико-хімічних  

процесів за участю 

парамагнітних активних  центрів 

в полімерах та процеси 

фотогенерації, транспорту і 

елементарну, зокрема спінову 

динаміку нерівноважних носіїв 

заряду і зарядових пар в 

полімерах, квантові ефекти в  

радикальних парах, вплив 

зовнішніх та локальних  

магнітних полів на хімічні 

реакції в полімерах,  механізми 

та динаміку інтеркомбінаційних  

переходів в гемінальних 

радикальних та йон-

радикальних зарядових парах, 

зокрема, каталіз таких переходів 

змінними  магнітними полями та 

явище спінового каталізу. 

 

лекції, самостійне 

опрацювання 

рекомендованої 

літератури. 

самостійні. 

 

Контрольна робота;  

усна доповідь з 

презентацією; 

перевірка завдань 

самостійної роботи, 

оцінювання реферату, 

підсумковий контроль. 

10 
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1.4  

Знати та розуміти основні 

уявлення     про     природу 

механохімічних перетворень та 

фізичні явища, що 

супроводжують механохімічні 

процеси в полімерах, а також 

механізми       та    кінетику 

типових механохімічних 

перетворень та механофізич них 

процесів в полімерах 

(механодеструкція та 

руйнування полімерів, 

механохімічна полімеризація (де 

полімеризація) та 

поліконденсація; механоемісія, 

механічно індуковані фазові 

перетворення, механохромізм) 

 

лекції, самостійне 

опрацювання 

рекомендованої 

літератури. 

самостійні. 

 

Контрольна робота;  

усна доповідь з 

презентацією; 

перевірка завдань 

самостійної роботи, 

оцінювання реферату, 

підсумковий контроль. 

15 

2. Уміння 

2.1 

Знайти у першоджерелах 

інформацію про кінетичні 

характеристики певних 

елементарних фізико-хімічних 

процесів в полімерних 

конденсованих системах та  

фізичні і хімічні властивості 

«активних центрів» цих 

процесів;  

Практичні та 

самостійні роботи  

Захист практичних 

робіт, 

перевірка завдань 

самостійної роботи, 

підсумковий контроль. 

15 

2.2 

Уміти використовувати набуті 

знання для кінетичних 

розрахунків, моделювання 

фізико-хімічних процесів в 

полімерних середовищах, 

обробки експериментальних 

даних. 

Практичні та 

самостійні роботи  

Захист практичних 

робіт, 

перевірка завдань 

самостійної роботи 

підсумковий контроль. 

15 

3. Комунікація 

3.1 

Здатність використовувати 

сучасні інформаційно-

комунікаційні технології при 

спілкуванні, а також для збору, 

аналізу, обробки, інтерпретації 

інформації у галузі полімерної 

фізико-хімії та хімічної фізики 

Практичні та 

самостійні 

роботи. 

 

Захист практичних 

робіт, 

перевірка завдань 

самостійної роботи, 

підсумковий контроль. 

10 

3.2 

Здатність виконувати 

передбачені навчальною 

програмою завдання та операції у 

співпраці з іншими виконавцями 

Практичні та 

самостійні роботи 

Захист практичних 

робіт, 

перевірка завдань 

самостійної роботи, 

підсумковий контроль. 

10 
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6. Співвідношення результатів навчання дисципліни із програмними 

результатами навчання  

Результати навчання  дисципліни  

  

Програмні результати 

навчання  

1

.

1 

1

.

2 

1

.

3 

1

.

4 

2

.

1 

2

.

2 

3

.

1 

3

.

2 

P.04. Розуміти основні закономірності та типи хімічних 

реакцій та їх характеристики. 

+ + + +     

Р.05. Розуміти зв’язок між будовою та властивостями 

речовин. 

+ + + +     

Р.07. Застосовувати основні принципи квантової 

механіки для опису будови атома, молекул та хімічного 

зв’язку. 

    + + + + 

P.11. Описувати властивості аліфатичних, ароматичних, 

гетероциклічних та органометалічних сполук, 

пояснювати природу та поведінку функціональних груп 

в органічних молекулах.  

+ + + +     

Р.14. Здійснювати експериментальну роботу з метою 

перевірки гіпотез та дослідження хімічних явищ і 

закономірностей. 

    + + + + 

Р21. Здійснювати моніторинг та аналіз наукових джерел 

інформації та фахової літератури. 

    + + + + 

 
7. Схема формування оцінки 
7.1. Форми оцінювання студентів: 

Семестрове оцінювання: 
Максимальна/мінімальна кількість балів, які можуть бути отримані студентом: 60 балів /36 

балів, а саме: 

1. Контрольна робота №1: PH 1.1, PH 1.2– 10/6 балів. 

2. Контрольна робота №2: PH 1.3, PH 1.4– 10/6 балів. 

3. Усна доповідь з презентацією: PH 1.1-1.4 – 5 балів /3 бали 

4. Практичні роботи № 1–6: РН 2.1-2.2, РН 3.1-3.2–  15/9 балів. 

5. Самостійна робота: PH 1.1-1.4, PH 2.1-2.2, РН 3.1-3.2  –  15/9 балів. 

6. Реферат: РН 1.1-1.4– 5 балів /3 бали 

Підсумкове оцінювання (у формі іспиту):  

Максимальна/мінімальна кількість балів, які можуть бути отримані студентом: 40 балів /24 

бали. 

Результати навчання які будуть оцінюватись:PH 1.1-1.3, PH 2.1—2.3, PH 3.1-3.2 

Форма проведення: письмова робота. 

Види завдань: три теоретичних питання на 40 балів. 

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

меншою, за 24 бали. 
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здобувач освіти допускається до іспиту, якщо протягом семестру він: 

набрав не менше, ніж 36 балів та виконав і вчасно здав всі практичні роботи. 

 

7.2. Організація оцінювання: 
Терміни проведення оцінювання: 

Контрольна робота №1: не раніше 5 тижня семестру; 

Контрольна робота №2: не раніше 8 тижня семестру; 

Практичні роботи № 1-3: виконується до 6 тижня семестру;  

Практичні роботи № 4-6: виконується  впродовж 7–8 тижня семестру;  

Усна доповідь з презентацією та написання реферату виконується протягом семестру, але не 

пізніше, як за 2 тижні до закінчення семестру; 

Персональні завдання для написання реферату та усної доповіді з презентацією здобувачі 

освіти отримують не пізніше, як за 8 тижнів до закінчення семестру; 

Оцінювання самостійної роботи: впродовж семестру. 

7.3. Шкала відповідності оцінок 

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

Відмінно / Excellent 90-100 

Добре / Good 75-89 

Задовільно / Satisfactory 60-74 

Незадовільно / Fail 0-59 
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8. СТРУКТУРА  НАВЧАЛЬНОЇ  ДИСЦИПЛІНИ.  

тематичний  план  лекцій,  практичних занять та самостійних робіт 
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№ 

 

Назва лекції  
Кількість годин 

лекції практичні самостійні 

роботи 

Специфіка протікання фізико-хімічних процесів в полімерних середовищах. 

1 Тема 1. 
Особливості протікання фізико-хімічних процесів у 

конденсованому стані, зокрема у полімерних середовищах. 

Вплив рухливості середовища на протікання хімічних 

реакцій та  фізичних процесів в полімерах. 

2  4 

2 Тема 2  
Класифікація режимів протікання фізико-хімічних процесів в 

твердих полімерах. Характеристичні масштаби часу фізико-

хімічних процесів. Особливості протікання бімолекулярних 

процесів в комірці полімеру. 

2  4 

3 Тема 3 Протікання фізико-хімічних процесів в полімерах в 

умовах повної кінетичної нееквівалентності реагуючих 

частинок. Елементи дисперсійної кінетики. Конкретні 

приклади процесів, протікання яких носить дисперсійний 

характер (в кінетичному, мікро- та макродифузійному 

режимах). Приклади аналізу дисперсійної кінетики – 

загальна схема та аналіз конкретних систем. 

2 4 4 

4 Тема 4 Протікання фізико-хімічних процесів в полімерах в 

умовах часткової кінетичної нееквівалентності реагуючих 

частинок. Невідворотні реакції. Прояви кінетичної 

неоднорідності у процесах радикальної полімеризації.  

2  4 

5 Тема  5 Спектр реакційної здатності та явище спектральної 

дифузії. Характерні приклади процесів спектральної дифузії 

в полімерних системах. Механізми спектральної дифузії. 

Кінетична характеристика спектральної дифузії в реальних 

полімерних системах. 

2 4 10 

Елементи хімічної фізики елементарних фізико-хімічних процесів за участю активних 

центрів різної природи в полімерах. 

6 Тема 6.  Механізми елементарних процесів за участю 

активних центрів різної природи в полімерах.  

Хімічна фізика елементарних реакцій в полімерах. Активні 

центри та їх міграція в полімерних системах. Радикали, йони, 

йон-радикали та їх пари в твердих полімерах. Процеси 

народження, рекомбінації та транспорту. Активні центри 

молекулярного руйнування полімерів. Механізми міграції 

активних центрів в полімерах. Елементарна динаміка та 

механізми реакцій радикальних та йон-радикальних пар в 

комірці полімеру. Застосування люмінесцентних та 

парамагнітних зондів, а також спінових пасток для 

дослідження динаміки елементарних фізико-хімічних 

процесів в полімерах. 

4  2 
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7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Тема 7 Спінова хімія елементарних фізико-хімічних  

процесів за участю парамагнітних активних  центрів в 

полімерах. Фотогенерація і елементарна динаміка заряду в 

полімерах. Квантові ефекти в радикальних парах. Вплив 

зовнішніх та локальних  магнітних полів на хімічні реакції в 

полімерах.  Механізми та динаміка синглет-триплетних 

переходів в гемінальних радикальних та йон-радикальних 

парах. Каталіз інтеркомбінаційних  переходів в гемінальних 

парах змінними магнітними полями. Спінова статистика.  

Явище спінового каталізу. Каталіз триплетними екситонами. 

Магнітний ізотопний ефект в реакціях радикальних пар. 

Приклади реалізації в полімерних системах. Фотогенерація, 

транспорт та елементарна динаміка нерівноважних носіїв 

заряду і зарядових пар в полімерах. 

2 2 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Елементи механохімії полімерів. 

8 Тема 8.  Вступ до механохімії.  

Загальні відомості про механохімію. Предмет механохімії. 

Класифікація механохімічних процесів. Основні типи 

механохімічних перетворень. Механохімічні процеси 

характерні для полімерних систем. Процеси перетворення 

пружньої енергії в твердих тілах. Деформація міжатомних 

зв’язків та виникнення коливально-збуджених станів, 

електронних збуджень, процеси іонізації, розриву та 

перегрупування міжатомних зв’язків, а також процеси 

масопереносу в умовах механічного впливу. Області 

застосування механохімічних процесів. 

2   

9 Тема 9. Механізми та кінетика механохімічних 

 реакцій. Механізми механохімічних перетворень –  

рівноважні та нерівноважні процеси. Первинні активні 

центри в механохімічних реакціях. Динаміка елементарних 

актів механохімічних перетворень. Процеси 

розупорядкування структури, структурної релаксації та 

деформаційна рухливість під час механохімічних 

перетворень. Особливості кінетики механохімічних 

перетворень. Формальна кінетика механохімічних реакцій – 

Реакції в постійних та змінних механічних полях; 

особливості кінетики реакцій в полідисперсних полімерних 

системах. Кінетичні особливості механічної деструкції 

макромолекул. Механізми деяких типових механохімічних 

перетворень. Основні напрямки хімічних перетворень 

полімерів в умовах механічного впливу. Елементарні реакції 

в механохімічних процесах. Механокрекінг. 

2  2 

10 Тема 10. Механохімія деформації та руйнування полімерів. 

Багатостадійний ланцюговий механізм механохімічних 

процесів в полімерах. Механохімія деформації полімерів. 

Локальний характер деформації та руйнування полімерів. 

2 4 2 
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 Взаємопов'язаність процесів деформації та руйнування 

полімерів. Кінетичні аспекти механохімічних процесів в 

полімерах в сталих механічних полях. Хімічна релаксація 

механічної напруги. Деякі аспекти хемореології полімерних 

систем. Механохімія руйнування полімерів. Механохімічний 

механізм руйнування полімерних матеріалів. Процеси 

механодеструкції та механодеполімеризації та їх механізми. 

   

11 Тема 11. Механохімічний синтез. Механохімічна 

полімеризація -  механохімічна полімеризація 

кристалічних мономерів; механохімічна полімеризація, 

ініційована кристалічними неорганічними сполуками; 

ініціювання механохімічної полімеризації та 

кополімеризації в умовах відсутності механоініціаторів. 

Механохімічна блок-кополімеризація та графт-

полімеризація. Механохімічна поліконденсація. Механічно 

активовані полімераналогічні перетворення та фотохімічні 

процеси. Інші споріднені механохімічні процеси в 

полімерах. Механохімія полімерів з супрамолекулярними 

механофорами. 

2  3 

12 Тема 12 Фізичні явища, що супроводжують 

механохімічні процеси в полімерах. Механоемісія. Фізичні 

явища, що супроводжують механодеструкцію та руйнування 

полімерів. Механічно індуковані фазові перетворення. 

Явища механоемісії. Типи та механізми механоемісійних 

явищ в полімерах. Механоемісійні явища, як наслідок 

електронного збудження та іонізації в умовах механічного 

впливу. Взаємозв'язок механохімічних процесів та 

механоемісійних явищ.  

 

2  4 

13 Тема 13  Механохромізм органічних, зокрема 

полімерних сполук та споріднені явища. Типи та механізми 

механохромних явищ. Явище п’єзохромізму. 

Механохромізм, як наслідок механічно індукованих 

структурних фазових переходів. Механічно індукована 

люмінесценція та її механізми. Полімерні 

механофлуорохромні матеріали - матеріали, 

механофлуорохромізм яких обумовлений хімічними 

реакціями полімеру-механофору та матеріали, 

механофлуорохромізм яких обумовлений змінами упаковки 

макромолекул. Механофлуорохромні полімерні композити. 

2  4 

 Усього 28 14 47 

Загальний обсяг  90  год. в тому числі: 

Лекцій – 28 год. 

Практичні роботи – 14  год. 

Консультації - 1 год 

Самостійні роботи –47 год. 
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