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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

Учебная дисциплина «Основы химии полимеров» предусмотрена 

образовательным стандартом и учебным планом подготовки студентов 

по специальности 1-02 04 01 Биология и химия, является компонентой 

УВО цикла специальных дисциплин. 

Учебная дисциплина «Основы химии полимеров» направлена на 

усвоение студентами педагогических специальностей университета 

фактического материала химии полимеров и биополимеров, 

основывается на теоретических закономерностях общей и органической 

химии, физической химии и биохимии. 

Целью преподавания учебной дисциплины является формирование 

системных знаний о структуре, синтезе и свойствах полимеров с учетом 

специфических функций и особенностей строения биополимеров. 

К основным задачам учебной дисциплины относятся: 

- изучение строения органических полимеров и биополимеров; 

- изучение химических основ промышленного получения 

синтетических полимеров и материалов на их основе, а также 

закономерностей синтеза и трансформаций биополимеров; 

- изучение основных химических процессов модификации и 

физико-химических свойств полимеров; 

- изучение роли биополимеров в протекании важнейших процессов, 

лежащих в основе жизнедеятельности организмов. 

Данная учебная дисциплина базируется на основе следующих 

учебных дисциплин: «Общая неорганическая и органическая химия», 

«Органическая химия», «Физическая и коллоидная химия». Учебная 

дисциплина «Основы химии полимеров» связана со смежными 

дисциплинами: «Методика преподавания химии», «Биологическая 

химия». 

Изучение учебной дисциплины «Основы химии полимеров» должно 

обеспечивать формирование у студентов академических, социально-

личностных и профессиональных компетенций. 

Требования к академическим компетенциям  

Студент должен: 

АК-1. Уметь применять базовые научно-теоретические знания для 

решения теоретических и практических задач. 

АК-2. Владеть системным и сравнительным анализом. 

АК-3. Владеть исследовательскими навыками. 

АК-4. Уметь работать самостоятельно. 

АК-7. Иметь навыки, связанные с использованием технических 

устройств, управлением информацией и работой с компьютером. 

 

Требования к социально-личностным компетенциям 

Студент должен быть способен: 

СЛК-4. Владеть навыками здоровьесбережения. 
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СЛК- 6. Уметь работать в команде. 

 

Требования к профессиональным компетенциям студента 

Студент должен: 

ПК-14. Развивать навыки самостоятельной работы обучающихся с 

учебной, справочной, научной литературой и др. источниками 

информации. 

В результате изучения учебной дисциплины студент должен знать: 

- основные понятия химии полимеров; 

- принципы классификации полимеров; 

- строение и методы синтеза мономеров синтетических полимеров; 

- способы синтеза важнейших промышленных полимеров, 

закономерности биосинтеза биополимеров в живых организмах; 

- основные химические превращения полимеров; 

- структуру, физико-химические свойства и функции биополимеров; 

- основные типы надмолекулярных комплексов, формирующихся в 

результате взаимодействия биополимеров. 

После изучения дисциплины студент должен уметь: 

- анализировать структуру полимерных соединений, планировать 

схемы получения и модификации полимеров; 

- проводить синтез и исследование свойств полимеров и 

биополимеров в рамках программы лабораторного практикума по 

дисциплине; 

- интерпретировать полученные данные, проводить расчеты для 

установления строения полимерных соединений. 

В результате изучения учебной дисциплины студент должен 

владеть: 
- важнейшими приёмами и алгоритмами решения расчетных и 

ситуационных химических задач. 

Основными методами (технологиями) обучения дисциплины, 

которые соответствуют ее цели и задачам, являются: проблемное 

обучение (проблемное изложение, частично-поисковый метод). 

Изучение материала данной учебной дисциплины должно 

содействовать развитию профессиональной эрудиции и творческого 

мышления студентов. Вопросы, рассмотренные в процессе изучения 

дисциплины, позволяют студентам углубить и конкретизировать знания 

о методах получения полимеров, о химических превращениях 

полимеров, о роли биополимеров в процессах жизнедеятельности 

клетки. 

Всего на изучение учебной дисциплины на дневной форме 

получения образования в восьмом семестре учебным планом 

специальности отводится 126 часов, из них аудиторных – 48. 

Распределение аудиторных часов по видам деятельности: 24 часа 
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лекций, 16 часов лабораторных занятий, 8 часов семинаров. На 

самостоятельную (внеаудиторную) работу студента отводится 42 часа.  

Целью электронного учебно-методического комплекса  (УМК)  

«Основы химии полимеров»  является  помощь  студентам  в  

приобретении  и  лучшем понимании базовых знаний по 

основнымаспектам химии полимеров и биополимеров. 

К основным задачам электронного УМК относятся:  

-  изучение теоретических аспектов химии полимеров и 

биополимеров;  

-  изучение основных методов синтеза ВМС. 

Представленный электронный УМК по дисциплине «Основы 

химии полимеров» разработан в соответствии с требованиями, 

предъявляемыми к составлению и утверждению учебно-методических 

комплексов. 

Структурно УМК состоит из четырех взаимосвязанных блоков.  

Теоретический раздел содержит материал для теоретического 

изучения учебной дисциплины в объеме, установленном типовым 

учебным планом. Он представляет собой  краткий курс лекций, 

содержание которого включает все основные  темы  и  вопросы,  

необходимые  для  формирования  у  студентов профессиональных 

компетенций  в соответствии с образовательным стандартом по 

специальности. Содержание учебного материала в разделе  

структурировано в соответствии с количеством лекций (12).   

Практический  раздел  содержит  материал  для  проведения  

лабораторных занятий  и семинаров в соответствии с тематическим  

планом (с указанием  тем, а также времени на их изучение по видам 

аудиторных занятий).  Раздел включает методические рекомендации для 

проведения лабораторных работ.  

Раздел контроля знаний  содержит вопросы для текущей и 

итоговой аттестации, позволяющие определить соответствие 

результатов учебной деятельности студентов  требованиям 

образовательных стандартов.  

Вспомогательный  раздел  УМК  содержит  учебно-программную  

документацию  и перечень учебных изданий, рекомендуемых для 

изучения учебной  дисциплины  «Основы химии полимеров. 
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1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 

1.1 Содержание лекционного материала  
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2. ПРАКТИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 

2.1 Содержание учебного материала к лабораторным занятиям 

 

Целью лабораторного практикума  (16 часов) является обучение 

студентов навыкам выполнения экспериментальных исследований. 

Лабораторные работы выполняются с использованием 

оборудования, посуды и реактивов, которые есть в наличии на кафедре 

химии. 

Тематика лабораторных работ соответствует существующим 

учебным пособиям. Последовательность выполнения лабораторных 

работ определянтся преподавателем. 

 

РАЗДЕЛ 1. Физико-химия высокомолекулярных соединений. 

 

Лабораторная работа № 1. Полимеризация стирола в массе  

(блоке). Продолжительность работы 2 часа 

Лабораторная работа № 2. Получение новолачной смолы 

поликонденсацией фенола и вормалина в кислой среде. 

Продолжительность работы 2 часа.  

Лабораторная работа № 3. Получение поливинилового спирта из 

поливинилацетата. Продолжительность работы 2 часа.  

Лабораторная работа № 4. Химические свойства и распознание 

текстильных волокон. Продолжительность работы 2 часа.  

 

РАЗДЕЛ 2. Химия биополимеров 
Лабораторная работа № 5. Качественные реакции белков. 

Продолжительность работы 2 часа.  

Лабораторная работа № 6. Получение препарата уреазы и 

исследование ее ферментной активности. Продолжительность работы 2 

часа.  

Лабораторная работа № 7. Выделение крахмала и исследование 

его свойств. Продолжительность работы 4 часа.  
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Лабораторная работа № 1. Полимеризация стирола в массе  (блоке). 

 

Реакция получения полистирола протекает по схеме: 

 

CH CH2

n

C C *

n

t, kat

 
Реактивы: стирол – 2,5 мл; перекись бензоила – 0,025 г. 

Оборудование: пробирка (150х75) – 1. 

 

Ход работы. 

В широкую пробирку помещают стирол, прибавляют перекись и 

осторожно нагревают пробирку на водяной бане в течение 1-1,5. 

Образуется стекловидный полимер. 

Для справки: ПС легко воспламеняется и горит ярким коптящим 

пламенем. Растворим в диоксане, четырехлористом углероде, не 

растворяется в спирте, лигроине, набухает в ацетоне. Молекулярный вес 

– 30000-100000. Он применяется в качестве электроизоляционного 

материала, антикоррозийного покрытия  химической аппаратуры и 

аккумуляторов, для изготовления предметов домашнего обихода, тары 

для фармацевтической промышленности. 

 

 

 

Лабораторная работа № 2. Получение новолака поликонденсацией 

фенола с формальдегидом в кислой среде. 
 

Реакция образования новолака протекает по схеме: 

 
 

где n от 4 до 8. 

 

Реактивы: фенол – 3,13 г; формалин – 1,33 мл; HCl к. – 0,05 мл. 
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Оборудование:двухгорлая  колба,  обратный  холодильник,  

термометр, чашка фарфоровая, водяная баня. 

 

Ход работы. 

В круглодонной колбе вместимостью 100 мл взбалтывают смесь 

фенола и формалина до полного растворения, затем добавляют 0,05 мл 

соляной кислоты, присоединяют к колбе обратный холодильник и 

нагревают на водяной бане при 90-100°С в течение 20-40 минут. Реакция 

протекает с выделением теплоты. При закипании  смеси  нагревание  

прекращают.  Затем  нагревание  продолжают  на кипящей водяной бане 

до разделения реакционной массы на два слоя: верхний –  водный  

(обычно  мутный)  и нижний –  густой, светло-желтый или  светло-

коричневый  (в  зависимости  от качества фенола), который представляет  

собой продукт поликонденсации. 

Содержимое колбы сливают в фарфоровую чашку. После охлаждения 

верхний слой отделяют. Оставшийся в чашке полимерный продукт 

промывают теплой  водой  до  нейтральной  реакции  по  метиловому  

оранжевому  и высушивают, постепенно нагревая до 200°С. Определяют 

выход продукта. 

 

 

 

 

Лабораторная работа № 3. Получение поливинилового спирта 

гидролизом поливинилацетата. 

Реакция протекает по схеме: 

 
 

Реактивы: поливинилацетат, 30%-ныйспиртовый раствор – 5 г; 

этанол – 50 мл; щелочь, спиртовый раствор (1,12 г KOH или 0,9 г NaOH 

в 10 мл  этанола). 

Оборудование: стакан объемом 100 мл, магнитная мешалка, 

капельная воронка, воронка Бюхнера. 

Ход работы. 

В стакан или широкогорлую колбу объемом 100 мл помещают 10 

мл спиртового раствора щелочи. Затем устанавливают мешалку и при 

комнатной температуре  и  интенсивном  перемешивании  приливают  по  

каплям  из капельной воронки 5 г спиртового раствора 

поливинилацетата. По мере омыления  поливинилацетата  происходит  
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осаждение  из  раствора  поливинилового спирта.  Продолжительность  

реакции  0,5-1 ч. Порошкообразный  осадок поливинилового спирта 

отфильтровывают на воронке Бюхнера и промывают несколько  раз  

спиртом  до  нейтральной  реакции.  Продукт  сушат  в  вакуум-

сушильном шкафу при 30-40°C (67-80 кПа или 500-600 мм рт. ст.), 

взвешивают и определяют выход продукта. 

 

 

Лабораторная работа № 4. Химические свойства и распознание 

текстильных волокон. 

 

ОПЫТ 1. Действие на текстильные волокна разбавленных минеральных 

кислот. 

Реактивы и материалы: раствор серной кислоты 3%, текстильные 

волокна. 

Меры предосторожности: обращаться с осторожностью с 

раствором серной кислоты. 

Порядок выполнения опыта. 

В  пробирки поместить по одному виду волокна (волокна 

выдаются по заданию преподавателя) и испытать в разных условиях. В 

пробирки с вышеуказанными волокнами прилить 3% раствор серной 

кислоты по 1-2 мл, после чего выдержать их в кипящей водяной бане в 

течение 20 минут. Далее  кислоту из пробирок слить, образцы отжать о 

стенки пробирки стеклянной палочкой и выложить на керамические 

плитки. 

Один из двух образцов из каждой пробирки высушить при 

комнатной температуре, а другой  при 105°С – в сушильном шкафу.  

Сравнить прочность всех образцов и сделать выводы о действии 

кислоты в разных условиях. 

 

Контрольные вопросы. 

1. Каковы формулы волокнообразующих полимеров всех 

использованных Вами текстильных волокон?  

2. Как влияет разбавленная серная кислота на прочность изученных 

Вами волокон? 

 

 

ОПЫТ 2. Действие на текстильные волокна концентрированных 

минеральных кислот. 

Реактивы и материалы: серная кислота концентрированная, 

азотная кислота концентрированная, текстильные волокна. 

Меры предосторожности: концентрированные кислоты хранить 

и использовать в вытяжном шкафу; соблюдать осторожность при 
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заливании в пробирки концентрированных минеральных кислот, а также 

при выливании отработанных кислот. 

Порядок выполнения опыта. 

В  пробирки поместить по одному образцу волокна (волокна 

выдаются по заданию преподавателя). Осторожно прилить по 1 мл 

концентрированной серной кислоты. Наблюдать за поведением волокон 

в кислоте в течение 5-10 минут (полное растворение или нарушение 

структуры волокна). В пробирки поместить образцы шерсти, 

натурального шелка, капрона, хлопка. В каждую из них осторожно 

добавить по 1 мл концентрированной азотной кислоты. Отметить 

изменение окраски и набухание отдельных волокон. По окончании 

опыта содержимое пробирок слить в особую склянку для отработанной 

азотной кислоты. 

Контрольные вопросы. 

1. Как влияет концентрированная серная кислота на волокна: вискозное, 

ацетатное, капрон, лавсан, нитрон? 

2. Как влияет концентрированная азотная кислота на шерсть, 

натуральный шелк, капрон, хлопок? 

 

 

 

ОПЫТ 3. Действие на текстильные волокна органических кислот в 

различных концентрациях. 

Органические кислоты являются более слабыми, поэтому не так 

агрессивны, с точки зрения воздействия на текстильные материалы, как 

минеральные и оказывают менее выраженное воздействие на волокна.  

Реактивы и материалы: уксусная кислота 3%, муравьиная 

кислота 85%, текстильные волокна. 

Меры предосторожности: соблюдать осторожность при 

использовании органических кислот. 

Порядок выполнения опыта. 

В пробирки  поместить хлопок, ацетатное волокно, капрон (или 

образцы волокон по заданию преподавателя). Туда же прилить по 2 мл 

3% раствора уксусной кислоты. После 5-минутной обработки при 

комнатной температуре образцы отжать от кислоты о стенки пробирки 

стеклянной палочкой. Половину каждого образца высушить без 

промывки на воздухе или в сушильном шкафу (по заданию 

преподавателя), а другую половину – высушить после тщательной 

промывки водой (в аналогичных условиях). 

 Сравнить прочность обработанных образцов на разрыв. 

В пробирки  поместить те же самые волокна и прибавить по 2 мл 

85% раствора муравьиной кислоты. После выдерживания образцов в 

течение 5-10 минут при комнатной температуре отметить происходящие 

с волокнами изменения. 
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Контрольные вопросы. 

1. Каковы формулы полимеров, входящих в состав хлопка, 

эфироцеллюлозных волокон, капрона? 

2. Как влияет 3%-ный раствор уксусной кислоты на прочность 

изученных волокон без последующей промывки и после промывки?  

 

ОПЫТ 4. Действие щелочей на текстильные волокна. 

Реактивы и материалы: едкий натрий (10% и 3% раствор), 

текстильные волокна. 

Меры предосторожности: обращаться с осторожностью с 

раствором едкого натра; соблюдать осторожность при работе с кипящей 

водяной баней. 

Порядок выполнения опыта. 

В пробирки  поместить образцы волокон (волокна выдаются по 

заданию преподавателя). Прилить по 2 мл 3%-ного раствора едкого 

натрия. Образцы выдержать в кипящей водяной бане в течение 20 

минут. Отметить изменения внешнего вида волокна. В пробирки  

поместить те же волокна и добавить10% раствора едкого натра по 2 мл. 

Обработку производить при комнатной температуре. Отметить 

изменение свойств волокон. 

Контрольные вопросы. 

1. Каковы формулы волокнообразующих полимеров, используемых в 

опыте? 

2. Как влияет 10%-ный раствор едкого натрия на свойства изученных 

Вами волокон? 

 

ОПЫТ 5. Действие на текстильные волокна окислителей. 

Реактивы и материалы: гипохлорит натрия или хлорная известь в 

концентрации 5 г/л активного хлора, целлюлозные и гидрат-

целлюлозные волокна, белковые волокна. 

Меры предосторожности: соблюдать осторожность при работе с 

окислителями. 

Порядок выполнения опыта. 

Образцы  волокон  поместить в пробирки, прилить 2-3 мл раствора 

гипохлорита натрия или хлорной извести в концентрации5 г/л активного 

хлора (волокна выдаются по заданию преподавателя). Обработку вести 

15 минут при комнатной температуре, после чего образцы тщательно 

промыть водой, затем бисульфитом натрия для удаления следов хлора и 

вновь водой.  

Высушить в сушильном шкафу при 60-80°С. Аналогичный опыт 

провести без промывки образцов после обработки окислителем. 

Контрольные вопросы. 
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1. Что собой представляют волокнообразующие полимеры, 

используемые в опытах? Привести химический состав элементарного 

звена полимеров. 

2. Как влияют окислители на волокна различного происхождения? 

Произвести сравнение устойчивости различных по природе волокон. 

 

ОПЫТ 6. Действие на текстильные волокна растворителей. 

Материалы и реактивы: реактив Швейцера, аммиак, хлопок, 

вискозное волокно, натуральный шелк. 

Меры предосторожности: соблюдать осторожность при работе с 

ацетоном, поскольку пары органических растворителей токсичны. 

Порядок выполнения опыта. 

В 3 пробирки взять образцы хлопка, вискозного волокна и 

натурального шелка.  В каждую пробирку прилить примерно по 3 мл 

реактива Швейцера (аммиачный раствор гидроксида окиси меди). 

Отметить скорость растворения каждого волокна.  

В пробирку взять пробу ацетатного волокна и обработать его 2-3 

мл ацетона (в вытяжном шкафу). Наблюдать происходящие с волокном 

изменения.  

Контрольные вопросы. 

1. Какова формула реактива Швейцера? Как он влияет на хлопок? 

2. Для какого из эфироцеллюлозных волокон ацетон является 

растворителем? 

 

 

 

ОПЫТ 7. Распознавание происхождения текстильных  

волокон при помощи сжигания. 

Для распознавания вида неизвестного волокна универсального 

метода не существует. Для этой цели используют совокупность 

нескольких способов. Наиболее простым является метод сжигания 

волокон, при помощи которого можно отнести волокно к одной из 

известных групп: целлюлозные, белковые, синтетические. 

Меры предосторожности: зажигать фитиль спиртовки спичкой, 

гасить  колпачком; волокно оформлять в виде небольшого фитилька, 

один конец которого зажать щипцами, а другой – подвергнуть 

испытаниям. 

Порядок выполнения опыта. 

Вносить образец испытуемого волокна в пламя спиртовой горелки 

и наблюдать: 

1. Поведение волокна при поднесении к пламени: 

1) волокно плавится, а нерасплавленная часть его не усаживается – 

ацетатное, триацетатное, акриловое волокна; 

2) волокно плавится, а нерасплавленная часть его усаживается 
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в направлении от пламени – полиамидные, полиэфирные, 

поливинилхлоридные волокна; 

3) волокно расплавляется и скручивается в направлении от пламени – 

натуральный шелк, шерсть, полиолефиновые волокна; 

4) волокно не плавится и не изменяет своей формы – целлюлозные 

волокна (хлопок, лён), гидратцеллюлозные волокна (вискозное, медно-

аммиачное волокна). 

2. Поведение волокна в пламени: 

1) волокно горит без плавления – хлопок, лен, вискозное, медно-

аммиачное, поливинилспиртовое волокна; 

2) волокно горит и плавится – ацетатное, триацетатное, 

акрилонитрильное, модифицированное акриловое волокно, 

полиолефиновое, полиамидное (белый дымок), полиэфирное (черный 

дымок с копотью), шерсть, шелк, поливинилхлоридное. При горении 

поливинилхлоридного волокна пламя окрашено в зеленый цвет. 

3. Запах при горении волокна – главный признак, позволяющий 

определить принадлежность волокна к определенной группе: 

1) запах жжёных перьев – шерсть, натуральный шелк; 

2) запах жжёной бумаги  – хлопок, лён, вискозное, медно-аммиачное 

волокна; 

3) запах уксусной кислоты – диацетатное, триацетатное волокна; 

4) запах сургуча – полиамидные волокна; 

5) запах хлора – поливинилхлоридное волокно. 

4. Поведение волокна при удалении из пламени: 

1) волокно продолжает гореть без плавления – хлопок, вискозное, 

медно-аммиачное, поливинилспиртовое волокно; 

2) волокно продолжает гореть с плавлением – ацетатное, триацетатное, 

акрилонитрильное, белковое;  

3) волокно горит очень медленно и само затухает – шерсть, натуральный 

шелк, полиамидные, полиэфирные, поливинилхлоридное волокна. 

5. Вид остатка после сжигания волокна: 

1) круглый твердый шарик, который рассыпается при сдавливании 

между пальцами, – полиамидное (серый цвет),  полиэфирное (черный 

цвет), полиолефиновое (желто-коричневый цвет); 

2) пепел серого цвета – хлопок, лен, вискозное, медноаммиачное 

волокна; 

3) пушистая мягкая черная зола – шерсть, натуральный шелк; 

4) черный шарик неправильной формы, легко раздавливаемый между 

пальцами, – ацетатное, триацетатное, акрилонитрильное волокна. 

Контрольные вопросы 

1. Как можно распознать при помощи сжигания целлюлозные и 

белковые волокна?  

2. Как можно распознать при помощи сжигания синтетические волокна? 
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РАЗДЕЛ 2. Химия биополимеров 

Лабораторная работа № 5. Качественные реакции белков. 

Продолжительность работы 2 часа. 

Значение цветных реакций состоит в том, что они дают 

возможность обнаружить присутствие белка в биологических 

жидкостях, растворах и установить аминокислотный состав различных 

природных белков. Эти реакции применяются как для качественного, 

так и для количественного определения белка и содержащихся в нем 

аминокислот. 

 Некоторые реакции присущи не только белкам, но и другим 

веществам, например, фенол, подобно тирозину, дает розово-красное 

окрашивание с реактивом Миллона, поэтому проведения одной какой-

либо реакции для установления наличия белка не достаточно.  

Существует два типа цветных реакций: 1) универсальные – 

биуретовая (на все белки) и нингидриновая (на все а-аминокислоты и 

белки); 2) специфические – только на определенные аминокислоты как 

в молекуле белка, так и в растворах отдельных аминокислот, например 

реакция Фоля (на аминокислоты, содержащие слабосвязанную серу), 

реакция Миллона (на тирозин), реакция Сакагучи (на аргинин) и др. 

 

Опыт 1. Биуретовая реакция. 

Биуретовая реакция – качественная на все без исключения белки, 

а также продукты их неполного гидролиза, которые содержат не менее 

двух пептидных связей. 

Принцип метода. Биуретовая реакция обусловлена присутствием в 

белках пептидных связей (-СО–NH-), которые в щелочной среде 

образуют с сульфатом меди (ІІ) окрашенные в красно-фиолетовый цвет 

медные солеобразные комплексы. Биуретовую реакцию дают также 

некоторые небелковые вещества, например биурет (NH2-CO-NH-CO-

NH2), оксамид (NH2CO-CO-NH2), ряд аминокислот (гистидин, серин, 

треонин, аспарагин). 

 
Порядок выполнения работы. 

К 1 мл исследуемого 1% раствора белка добавляют равный объем 

10 % раствора гидроксида натрия (NaOH) щелочи и затем 2-3 капли 1 % 

раствора сульфата меди (CuSO4) разбавленного, почти бесцветного 
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раствора медного купороса. При положительной реакции появляется 

фиолетовая окраска с красным либо синим оттенком. 

Вывод:  

Опыт 2. Реакция на «слабосвязанную серу». 
Принцип метода. Это реакция на цистеин и цистин. При щелочном 

гидролизе «слабосвязанная сера» в цистеине и цистине достаточно легко 

отщепляется, в результате чего образуется сероводород, который, 

реагируя со щелочью, дает сульфиды натрия или калия. При добавлении 

ацетата свинца (II) образуется осадок сульфида свинца(II) серо-черного 

цвета. 

Порядок выполнения работы. 

В пробирку наливают 1 мл неразбавленного куриного белка, 

прибавляют 2 мл 20% раствора гидроксида натрия. Смесь осторожно 

кипятят (чтобы смесь не выбросило). При этом выделяется аммиак, 

который обнаруживается по посинению влажной лакмусовой бумажки, 

поднесенной к отверстию пробирки (не касаться стенки). Образующийся 

незначительный осадок растворяется при кипении, а затем добавляют 

0,5 мл раствора ацетата свинца(II). Наблюдается выпадение серо-

черного осадка сульфида свинца(II): 

 
Химизм реакции: 

 

                         цистеин                   серин 

 

ацетат свинца  плюмбит натрия 
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В пробирку наливают 1 мл неразбавленного куриного белка, 

добавляют 2 мл концентрированного раствора щелочи, кладут несколько 

кипятильников. К горячему раствору добавляют раствор плюмбита 

натрия – образуется желто-бурое или черное окрашивание (плюмбит 

натрия готовят следующим образом: к 1 мл уксуснокислого свинца 

добавляют раствор щелочи по каплям до растворения образующего 

вначале осадка гидроксида свинца). 

При наличии в молекуле белка серосодержащих аминокислот 

(цистина, цистеина) из этих аминокислот постепенно отщепляется сера в 

виде иона в степени окисления – 2, наличие которого и обнаруживается 

ионом свинца, образующим с ионом серы черный нерастворимый 

сульфид свинца: 

Pb(CH3COO)2+ 2NaOH= Pb(OH)2+ 2CH3COONa, 

Pb(OH)2+ 2NaOH=Na2PbO2+ H2O, 

Na2S + Na2PbO2+ 2H2O= PbS + 4NaOH. 

Оформление опыта: сделать вывод и написать уравнение реакции. 

 

 

 

Опыт 3. Ксантопротеиновая реакция белков. 

Принцип метода. Эта реакция используется для обнаружения a-

аминокислот, содержащих ароматические радикалы. Тирозин, 

триптофан, фенилаланин при взаимодействии с концентрированной 

азотной кислотой образуют нитропроизводные, имеющие желтую 

окраску. В щелочной среде нитропроизводные этих a-аминокислот дают 

соли, окрашенные в оранжевый цвет. Желатин, например, не 

содержащий ароматических аминокислот, не дает ксантопротеиновой 

пробы. 

Порядок выполнения работы. 

К 1 мл 10 % раствора белка куриного яйца добавляют 0,5 мл 

концентрированной азотной кислоты. В результате коагуляции белка в 

содержимом пробирки образуется белый осадок или помутнение. При 

нагревании раствор и осадок окрашиваются в ярко-желтый цвет. При 

этом осадок почти полностью растворяется в результате гидролиза. 

После охлаждения добавляют 1–2 мл 20% раствора гидроксида натрия 

(до появления оранжевой окраски раствора). 

Рассмотрим механизм ксантопротеиновой реакции по радикалу 

тирозина: 
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Химизм реакции: 

 

тирозин нитропроизводное 

7,0тирозина 

желтого цвета рН  

хиноидное производное 

оранжево-желтого 

цвета рН > 7,0 

Оформление опыта: сделать вывод и написать уравнение реакции. 

 

Опыт 4. Реакция Адамкевича (на присутствие в белках 

триптофана). 
Принцип метода. Белки, содержащие триптофан, в присутствии 

глиоксиловой и серной кислот дают красно-фиолетовое окрашивание. 

Реакция основана на способности триптофана взаимодействовать в 

кислой среде с альдегидами глиоксиловой кислоты (являющейся 

примесью к концентрированной уксусной кислоте) с образованием 

окрашенных продуктов конденсации. Реакция протекает по уравнению: 

 
Желатин не дает этой реакции, т.к. он не содержит триптофана. 

Окраска возникает за счет реакции триптофана с глиоксиловой 

кислотой, всегда присутствующей в уксусной кислоте в виде примеси.  

Эту же реакцию на триптофан можно провести, используя вместо 

уксусной кислоты формальдегид, 2,5% раствор концентрированной 

H2SO4. Раствор перемешать и через 2-3 мин. добавить при взбалтывании 
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10 капель 5% нитрита натрия. Развивается интенсивно-фиолетовое 

окрашивание, на этом основан принцип метода реакции. 

Порядок выполнения работы. 

В пробирку наливают несколько капель неразбавленного белка и 

прибавляют 2 мл ледяной уксусной кислоты и несколько капель 

глиоксиловой кислоты. Смесь слегка нагревают до растворения 

образующегося осадка, охлаждают и, сильно наклонив пробирку, 

осторожно по стенке приливают концентрированную H2SO4 так, чтобы 

обе жидкости не смешивались. Через 5-10 минут на границе раздела 

двух слоев наблюдают образование красно-фиолетового кольца.  

Оформление опыта: сделать вывод и написать уравнение реакции. 

 

Опыт 5. Нингидриновая реакция. 

Принцип метода. a-Аминокислоты реагируют с нингидрином, 

образуя сине-фиолетовый комплекс (пурпур Руэманна), интенсивность 

окраски которого пропорциональна количеству аминокислоты. Реакция 

идет по схеме:  

 
Химизм реакции: 

 

 аминокислота нингидрин альдегид восстановленная 

форма 

нингидрина 

(гидриндантин) 

 

продукт конденсации сине-фиолетового цвета 

Реакция с нингидрином используется для визуального обнаружения 

a-аминокислот на хроматограммах (на бумаге, в тонком слое), а также 

для колориметрического определения концентрации аминокислот по 

интенсивности окраски продукта реакции.  
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Продукт этой реакции содержит в своем составе радикал (R) 

исходной аминокислоты, который обусловливает различную окраску: 

голубую, красную, и т.д. соединений, возникающих при реакции 

аминокислот с нингидрином. 

В настоящее время нингидриновая реакция широко используется 

как для открытия отдельных аминокислот, так и для определения их 

количества. 

Порядок выполнения работы. 

В пробирку наливают 1 мл 1-10% разбавленного раствора белка 

куриного яйца и 1-2 мл 1% раствора нингидрина в ацетоне. Содержимое 

пробирки перемешивают и в течение 2-3 мин осторожно нагревают на 

водяной бане до появления сине-фиолетового окрашивания, 

свидетельствующее о присутствии в белке α-аминокислот. 

Оформление опыта: сделать вывод и написать уравнение реакции. 

 

Опыт 6. Реакция Сакагучи. 
Принцип метода. Эта реакция на аминокислоту аргинин основана 

на взаимодействии аргинина с a-нафтолом в присутствии окислителя. Ее 

механизм еще полностью не выяснен. По-видимому, реакция 

осуществляется по следующему уравнению: 

 
Поскольку производные хинониминов (в данном случае 

нафтохинона), у которых водород иминогруппы –NH– замещен на 

алкильный или арильный радикал, всегда окрашены в желто-красные 

тона, то, по-видимому, оранжево-красный цвет раствора при проведении 

реакции Сакагучи объясняется возникновением именно производного 

нафтохинонимина. Не исключена, однако, вероятность образования еще 

более сложного соединения за счет дальнейшего окисления оставшихся 

NH-групп аргининового остатка и бензольного ядра a-нафтола: 

Порядок выполнения работы. 

К 2 мл 1% разбавленного раствора белка куриного яйца добавляют 

2 мл 10% гидроксида натрия (NaOH) и несколько капель 0,2% 

спиртового раствора α-нафтола. Содержимое пробирки хорошо 

перемешивают. Затем приливают 0,5 мл гипобромита натрия (NaBrO) 

или гипохлорита натрия (натрий хлорноватистокислый – NaOCl), 

перемешивают. Тотчас появляется красное, постепенно усиливающееся 

окрашивание. 

Немедленно добавляют 1 мл 40% раствора мочевины для 

стабилизации, быстро развивающегося оранжево-красного окрашивания. 
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Эта реакция характерна для соединений, содержащих остаток 

гуанидина и указывает на присутствие в белковой молекуле 

аминокислоты-аргинина. 

Оформление опыта: сделать вывод и написать уравнение реакции. 

Контрольные вопросы. 
1. Чем обусловлены цветные реакции на белки? 

2. Как с помощью цветных реакций обнаружить в белке триптофан? 

3. Как обнаружить в белке тирозин? 

4. Как обнаружить в белке гуанидин? 

6. Что такое денатурация белка? Чем отличается денатурированный 

белок от нативного? 

7. При каких условиях, и какие вещества вызывают необратимое 

осаждение белков? В какой среде белок не свертывается? 

 

 

Лабораторная работа № 6. Получение препарата уреазы и 

исследование ее ферментной активности. Продолжительность работы 2 

часа. 

 

Задачи: получение экстракта уреазы; исследование ее 

ферментативной активности; изучение факторов, влияющих на 

активность фермента.  

 

Объект исследования: фермент уреаза.  

 

Фермент, катализирующий мочевину: 

Название фермента — уреаза (уреомидогидролаза). Этот фермент 

широко распространен в природе. Его источники — разнообразные 

микроорганизмы, например: геликобактерии, молочнокислые бактерии. 

Уреаза встречается в растениях (соевые и конские бобы, семена арбуза и 

др.), но отсутствует в тканях животных. Речь идет о ферменте, 

катализирующем гидролиз мочевины (карбамида) согласно реакции: 

 

CO(NH2)2 + Н 2О → 2NH3+ СО2  

 

Для проведения эксперимента можно взять уреазу арбузных семечек. В 

них активность этого фермента сохраняется в течение трех лет. Можно 

взять семечки кабачка, в них активность уреазы сохраняется в течение 

одного года. Лучше же брать семечки из свежих плодов. 

Источником уреазы может быть и материал животного 

происхождения, а именно ротовая жидкость (слюна). Уреаза - фермент, 

отсутствующий в тканях животных и человека, и уреазная активность в 

ротовой полости, добавим также — в желудке и кишечнике, 

обусловлена присутствием уреазопозитивных микроорганизмов. В 1 мл 



 

146 

 

 

слюны (более точно — ротовой жидкости) в норме содержится свыше 1 

млрд. бактериальных клеток. Они-то и гидролизуют добавленную 

мочевину. 

 

Приготовление экстракта уреазы, определение её активности. 
Очистить 6-8 арбузных семечка от кожуры и растереть ядра в 

ступке с 20 мл воды. Данный экстракт слить в пробирку и его можно 

использовать для проведения опытов. 

1. В четыре пробирки внести  по 5 мл экстракта. Одну из пробирок 

опустить в кипящую водяную баню на 5-10 с (для инактивации 

фермента) и охладить до комнатной температуры. В эту и еще одну 

пробирку добавить по 0,5-1,0 мл 1%-ного раствора мочевины и затем 

сразу несколько капель кислотно-щелочного индикатора с зоной 

перехода в нейтральной среде (например, фенолфталеин).  

2. После добавления субстрата (мочевины) и индикатора обе пробы 

ставили в водяную баню (около 40 °С) и с интервалом 10-15 мин 

отмечали изменение окраски в пробирках. Обычно 15-20 мин инкубации 

бывает достаточно для обнаружения разницы окраски содержимого 

пробирок. Если пробы инкубируются при комнатной температуре (20-25 

°С), то время изменения окраски опытной пробы увеличивается до 30-40 

мин.  

 

Влияние некоторых токсикантов на активность уреазы. 
Для проведения этих опытов взять экстракт уреазы, 

приготовленный из материала растительного происхождения (семечек 

кабачка).  

Таким образом, взять 5 мл суспензии ферментативного препарата 

и добавить 1 мл токсиканта (солей тяжелых металлов, фенола), 

встряхнуть и добавить 2 мл раствора мочевины. Затем в пробирку 

добавить 2-3 капли спиртового раствора фенолфталеина, оставить при 

комнатной температуре на 3-5 мин (или немного подогреть на водяной 

бане). По интенсивности появляющейся окраски фенолфталеина судят 

об ингибировании фермента. Если окраска появляется, значит, уреаза 

сохраняет свою активность, так как выделяется аммиак, а если окраска 

индикатора не появляется, значит, реагент ингибирует фермент.  
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Лабораторная работа № 7. Выделение крахмала и исследование его 

свойств. Продолжительность работы 2 часа. 

 

Ход работы. 

Очистить клубни картофеля. Натереть картофель на тёрке, залить 

водой, дать отстояться и профильтровать через марлю. Когда крахмал 

осядет на дно, воду слить.  

Опыт 1. Проверить растворимость крахмала в воде (горячей и 

холодной). Сделать вывод. 

Опыт 2. Проверить реакцию йода с крахмалом. Для этого капнуть 

спиртовой раствор йода на выделенный крахмал. 

Опыт 3. Кислотный гидролиз крахмала. 

В пробирку наливают 2 мл крахмального клейстера и добавляют 2 

мл раствора серной кислоты. Смесь нагревают до кипения и через 

равные промежутки времени (2 минуты) пипеткой отбирают пробы 

раствора (по 0,5 мл) в 5–6 пробирок. В охлажденные пробы добавляют 

по 1–2 капли раствора йода в йодистом калии. Нагревание раствора 

прекращают, когда проба раствора с йодом становится слабо-желтой (не 

изменяет цвета). 

После охлаждения с гидролизатом проводят качественную 

реакцию на глюкозу (нейтрализуют по каплям раствором гидроксида 

натрия и добавляют 0,5 мл раствора сульфата меди(II). Верхнюю часть 

пробирки осторожно нагревают до кипения). 

Вопросы и задания 

1. Что  образуется  при  добавлении  йода  к  крахмалу? Составьте  

схему взаимодействия. 

2. По какой схеме гидролизуется крахмал? Изменяют продукты 

гидролиза окраску раствора йода? 
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3. РАЗДЕЛ КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ 

3.1 Вопросы к семинарскимзанятиям 

 

Вопросы к первому семинару. 

1. Дать определение макромолекулы, элементарного звена и 

cтепени полимеризации. Каквлияетвеличинамолекулярной массы на 

свойства высокомолекулярных соединений? 

2. Методыинициированиярадикальнойполимеризации. 

3. Охарактеризовать основные закономерности радикальной 

полимеризации. Привестисхемыэлементарныхреакцийнапримерекакого-

либоконкретногомономера. 

4. Технические методы проведения полимеризации 

(блочнаяполимеризация, полимеризация в растворе и в эмульсии). 

Примеры. 

5.  Как влияют параметры реакции поликонденсации на ход 

реакции, величину молекулярной массы образующегосяполимера? 

6. Каковыособенностистроениястереорегулярныхполимеров? В 

чемотличие свойств стереорегулярных полимеров посравнению с 

нерегулярнымиполимерамианалогичногохимическогосостава и почему? 

7. Синтезполимеров в реакцииполиконденсации. Каковы 

основныезакономерности процесса? Примеры. 

8.  Классификация полимеров по химическому составу и 

структуремакромолекулы. Примеры. 

9.  Анионная полимеризация. Каковы основные закономерности 

протекания реакции? Примеры. 

10.  Термопластичные и термореактивные полимеры. Сходства, 

различия в строении и свойствах. Примеры. 

11. Классификацияполимеровпоформемакромолекул. Как 

влияетформа макромолекулы на свойства полимеров? Примеры. 

11. Номенклатураполимеров. 

12. Принципыклассификацииполимеров. 

13. Какие виды полимеров могут быть получены реакцией 

поликонденсации? Примеры. 

14. Дать характеристику основных отличительных особенностей 

свойств высокомолекулярных соединений. 

15.  Каковы основные стадии радикальной полимеризации? 

Примеры. 

16. Каковыосновныестадииполиконденсации? Примеры. 

17.  Кинетика радикальной полимеризации. 

18.  Кинетика поликонденсации. 

19.  Понятие о дендримерах. 

20.  Катионная полимеризация. Каковы основные 

закономерности протекания реакции? Примеры. 

21.  Полиэлектролиты. 
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22.  Дайте сравнительную характеристику методов получения 

полимеров полимеризацией и поликонденсацией. Приведитепримеры. 

23.  Дайте характеристику основных отличительных 

особенностей высокомолекулярных соединений по сравнению с 

низкомолекулярными соединениями. 

24. Природные и синтетические полимеры. Карбоцепные, 

гетероцепные, элементорганические и неорганические полимеры. 

25. Коллоидные системы. 

26. Неограниченное набухание. 

27. Ограниченное набухание. 

28.  Студни (гели). 

29.  Понятие «фаза». Фазовые состояния и фазовые переходы. 

30.  Метод седиментации (центрифугирования). 

31.  Классификация волокон (с примерами). 

32.  Классификация структуры полимерных цепей по 

Китайгородскому А.И. 

33.  Молекулярно-массовое распределение при 

поликонденсации. 

34.  Сольватация. Гидрогели. 

35. Механические свойства полимеров в аморфно-

кристаллическом состоянии. 

36.  Теломеризация. 

37. Анизотропия механических свойств полимеров 

38. Композиционные материалы (композиты). 

39.  Истинные растворы ВМС. 

40.  Кинетика набухания полимеров (рисунок с пояснениями). 

41.  Физические состояния и переходы аморфных линейных 

полимеров. 

На основе этих вопросов произвольно (преподавателем) 

формируются билеты для 1 рейтинговой контрольной работы (по 2) для 

контроля знаний, которая проводится на этом семинаре. 

 

Вопросы ко 2 семинару. 

1. Внутримолекулярные превращения. 

2. Полимераналогичные превращения. 

3. Реакции сшивания. 

4. Механическая деструкция. 

5. Термическая деструкция. 

6. Фотохимическая деструкция. 

7. Радиационная и ультразвуковая деструкция. 

8. Окислительная деструкция. 

9. Деструкция под действием омыляющих веществ. 

10. Деструкция под действием биологических факторов. 

11. Старение ВМС. 
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12. Явление утомления и усталости ВМС 

13. Ингибиторы для предотвращения старения полимеров. 

14. Пластмассы. Норпласты. 

15. Компаундирование. 

16. Каландрование. 

17. Литье. 

18.  Отливка пленок. 

19. Прямое прессование. 

20. Экструзия. 

21. Вспениевание. 

22. Армирование. 

23. Прядение из расплава. 

24. Сухое прядение. 

25. Мокрое прядение. 

На основе этих вопросов произвольно (преподавателем) 

формируются билеты для 2 рейтинговой контрольной работы (по 2) для 

контроля знаний, которая проводится на этом семинаре. 

 

Третье семинарское занятие посвящено нуклеиновым кислотам 

(согласно программе). На нем рассматриваются задачи следующего 

плана: 

Контрольные задачи 
1. В одной исследовательской лаборатории изучен участок одной из 

цепочек молекулы дезоксирибонуклеиновой кислоты (ДНК). Оказалось, 

что он состоит из 24 мономеров-нуклеотидов: ГТГ ТАА ЦГА ЦЦГ АТА 

ЦТГ ТАЦ АЦЦ ... . Каково строение соответствующего участка второй 

цепочки той же молекулы ДНК? 

2.  Молекула ДНК распалась на две цепочки. Одна из них имеет 

строение: ТАГ АЦТ ГГТ АЦА ЦГТ ГГТ ГАТ ТЦА ... . Какое строение 

будет иметь вторая молекула ДНК, когда указанная цепочка достроится 

до полной двухцепочечной молекулы? 

3. Полипептидная цепь одного белка животных имеет следующее 

начало: лизин — глутамин — треонин — аланин — аланин — аланин — 

лизин... С какой последовательности нуклеотидов начинается ген, 

соответствующий этому белку? 

4. Одна из цепей рибонуклеазы (фермента поджелудочной железы) 

состоит из 16 аминокислот: Глу — Гли — Асп — Про — Тир — Вал — 

Про — Вал — Про — Вал — Гис — Фен—Асн — Ала — Сер — Вал. 

Определите структуру участка ДНК, кодирующего эту часть 

рибонуклеазы. 
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5. Какой последовательностью нуклеотидов ДНК кодируется участок 

белка, если он имеет следующее строение: пролин — валин — аргинин 

— пролин — лейцин — валин — аргинин? 

6. Меньшая цепь мономеров в молекуле инсулина (так называемая цепь 

А) заканчивается такими аминокислотами: лейцин — тирозин — 

аспарагин — тирозин — цистеин — аспарагин. Какой 

последовательностью нуклеотидов ДНК кодируется данная цепь 

молекулы? 

7. Какая последовательность аминокислот кодируется такой 

последовательностью нуклеотидов ДНК: ЦЦТ АГТ ГТГ ААЦ ЦАТ 

ТЦА? 

8. С. какой последовательности аминокислот начинается белок, если он 

закодирован такой последовательностью нуклеотидов: АЦГ ЦЦЦ АТГ 

ЩЦ ГГТ АЦЦ? Каким станет начало полипептидной цепи 

синтезируемого белка, если под влиянием рентгеновских лучей пятый 

нуклеотид окажется выбитым из молекулы ДНК? 

9. Определите порядок следования аминокислот в участке молекулы 

белка, если известно, что он кодируется такой последовательностью 

нуклеотидов ДНК: ТГА ТЩ ГТТ ТАТ ГЦГ ЦЦЦ. Как изменится белок, 

если химическим путем будут удалены девятый и тринадцатый 

нуклеотиды? 

10. Назовите последовательные мономеры участка молекулы белка, 

который синтезируется на основе информации, «записанной» в 

молекуле ДНК таким порядком нуклеотидов: ТЦТ ЦЦЦ AAA ААГ АТА 

ИГ ЦАТ. Как отразится на строении белка выпадение из молекулы ДНК 

первого нуклеотида? 

11. Исследования показали, что в иРНК содержится 84% гуанина, 18% 

урацила, 28% цитозина, 20% аденина. Определите процентный состав 

азотистых оснований в участке ДНК, являющегося матрицей для данной 

иРНК. 

12. Исследования показали, что в и-РНК содержится 34% гуанина,18% 

урацила, 28% цитозина и 20% аденина.Определите процентный состав  

азотистых оснований в участке ДНК, являющейся матрицей для данной 

и-РНК. 

13. На фрагменте одной нити ДНК нуклеотиды расположены в 

последовательности:  А–А–Г–Т–Ц–Т–А–Ц–Г–Т–А–Т. Определите 

процентное содержание всех нуклеотидов в этом фрагменте ДНК и 

длину гена. 

 

Вопросы к 4 семинарскому занятию. 

1. Что такое биополимеры. 

2. Функции нуклеиновых кислот в живых организмах. 

3. Функции белковв живых организмах. 
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4. Функции углеводов в живых организмах. 

5. Роль нековалентных взаимодействий в функционировании 

биополимеров.  

6. Амфифильность биополимеров и способность к самоорганизации. 

7. Что такое первичная структура белка. Свойствапервичной 

структуры белка. 

8. Вторичная структура белка. Характеристика α-спирали. 

9. Характеристика β-структуры. 

10.  Третичная структура белка. 

11.  Четвертичная структура белка. 

12.  Что такое олигомерные белки. Примеры. 

13.  Фибриллярные белки. Примеры. 

14.  Глобулярные белки. Примеры. 

15.  Классификация моносахаридов. 

16.  Классификация олигосахаридов. 

17.  Классификация полисахаридов. 

18.  Резервные полисахариды. 

19.  Гликопротеины и протеогликаны. 

20.  Мукополисахариды. Примеры. 

21.  Характеристика первичной структуры белка. 

22.  Вторичная структура нуклеиновых кислот. 

23.  В-Форма ДНК. 

24.  А-Форма ДНК (РНК). 

25.  Z-ДНК. 

26. Третичная структура нуклеиновых кислот. 

27.  Нуклеосомы и наднуклеосомная укладка хроматина. 

28.  Белок-белковые взаимодействия. Примеры. 

29.  Белоксодержащие комплексы (функции и особенности 

структуры). 

30.  Надмолекулярные структуры внеклеточного матрикса.  

31. Функции протеогликанов. 

32.  Функции гликопротеинов. 

33.  Рибонуклеопротеиды. 

34.  Нуклеокапсиды вирусов. Ретровирусы. 

На основе этих вопросов (по 2) и задач третьего семинара (2) 

произвольно (преподавателем) формируются билеты для 3 рейтинговой 

контрольной работы для контроля знаний, которая проводится на этом 

семинаре. 
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3.2 Вопросы к экзамену 

1. Общие представления о высокомолекулярных соединениях (ВМС), 

основные понятия и определения. 

2. Уникальные свойства биополимеров. 

3. Ограниченное набухание. 

4. Высокомолекулярные соединения, их роль  в природе и значение в 

народном хозяйстве. 

5. Функции белков в организме. 

6. Радикальная полимеризация. 

7. Напишите реакцию получения полиэтилена. 

8. Классификация полимеров по происхождению. 

9. Функции нуклеиновых кислот в организме. 

10. Катионная полимеризация. 

11. Напишите реакцию получения полипропилена. 

12. Классификация полимеров по строению главной цепи. 

13. Функции углеводов в организме. 

14. Анионная полимеризация. 

15. Понятие о гомо- и сополимерах. 

16. Амфифильность биополимеров и способность к самоорганизации. 

17. Неограниченное набухание. 

18. Понятие о дендримерах. 

19. Первичная структура белка. 

20. Коллоидные растворы. 

21. Понятие о стереорегулярности полимеров. Примеры. 

22. Вторичная структура белка. 

23. Дисперсии и эмульсии. 

24. Классификация полимеров по форме макромолекул. 

25. Третичная структура белка. 

26. Студни и гели. 

27. Классификация полимеров по отношению к нагреванию. Примеры 

полимеров. 

28. Понятие о фибриллярных и глобулярных белках. 

29. Метод седиментации (центрифугирования). 

30. Ступенчатая полимеризация. 

31. Строение и функции коллагена в организме. 

32. Ионизующиеся макромолекулы (полиэлектролиты). 

33. Влияние условий проведения на процесс полимеризации. 

34. Структура и особенности глобулярных белков. 

35. Понятие об агрегатных и фазовых состояниях полимеров. 

36. Классификация волокон (с примерами). 

37. Олигосахариды. 

38. Способы проведения поликонденсации. 

39. Кинетика, катализпри поликонденсации. 

40. Состав и структура дисахаридов.  
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41. Классификация структуры полимерных цепей по Китайгородскому 

А.И. 

42. Молекулярно-массовое распределение при поликонденсации. 

43. Резервные полисахариды. 

44. Кристаллическое фазовое состояние полимеров. 

45. Полимеризация в растворе. 

46. Гликопротеины и протеогликаны. 

47. Значение процесса поликонденсации в природе и технике. 

48. Сольватация. Гидрогели. 

49. Мукополисахариды. 

50. Эмульсионная полимеризация. 

51. Понятие о физических состояниях аморфных полимеров.  

52. Первичная структура нуклеиновых кислот. 

53. Превращениям полимеров, не вызывающим существенного 

изменения  степени  их  полимеризации. 

54. Пластификация полимеров. 

55. А-форма ДНК (РНК). 

56. Суспензионная полимеризация. 

57. Механические свойства полимеров в аморфно-кристаллическом 

состоянии. 

58. Z-ДНК. 

59. Компаундирование. 

60. Понятие о пластмассах. Норпласты. 

61. Полиморфизм ДНК. 

62. Теломеризация. 

63. Анизотропия механическихсвойств полимеров. 

64. Вторичная и третичная структура РНК.  

65. Химические  превращения  полимеров,  приводящие  к  изменению 

молекулярной массы полимера. 

66. Композиционные материалы (композиты). 

67. Нуклеосомы. 
68. Механическая деструкция полимеров. 

69. Термическая деструкция. 

70. Наднуклеосомная укладка ДНК. 

71. Сравнение процессов полимеризации и поликонденсации. 

72. Фотохимическая деструкция. 

73. Белок-белковые взаимодействия. Примеры. 

74. Каландрование. 

74. Радиационная и ультразвуковая деструкция полимеров. 

76. Типы белок-белковых взаимодействий. 

77. Литье. 

78. Химическая деструкция полимеров. 

79. Белок-содержащие комплексы: функции и особенности структуры. 

80. Прямое прессование. Вспенивание. 
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81. Экструзия. Прядение. 

82. Надмолекулярные структуры внеклеточного матрикса. 
83. Старение ВМС и меры его предотвращения. 
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4. ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЙ РАЗДЕЛ 

4.1 Список литературы 

Основная: 

 

1. Гросберг, А.Ю. Полимеры и биополимеры с точки зрения физики / 

А.Ю. Гросберг, А.Р. Хохлов; пер. с англ. А.А. Аэрова. – Долгопрудный: 

Интеллект, 2010. – 303 с. 

2. Кузнецов, А.К. Лабораторный практикум по курсу «Физико-химия 

полимеров» / А.К.Кузнецов, И.М. Захарова; ГОУ ВПО «Иван. гос. 

хим.-технол. ун-т». – Иваново, 2007 – 98 с. 

3. Кулезнев, В.Н. Химия и физика полимеров / В.Н. Кулезнев, 

В.А. Шершнев; под ред. Л.И. Галицкой. – М.: КолосС, 2007. – 366 с. 

4. Платэ, Н.А. Избранные труды: в 2 т. / Н.А. Платэ. – М.: Наука, 2009. – 

Т. 1.: Химия полимеров. – 344 с. 

5. Северин, Е.С. Биохимия / Е.С. Северин, Т.Л. Алейникова, Е.В. 

Осипов. - М.: Медицина, 2000. – 166 с. 

6. Семчиков, Ю.Д. Введение в химию полимеров / Ю.Д. Семчиков, С.Ф. 

Жильцов, С.Д. Зайцев. – СПб.: Лань, 2012. – 224 с. 

7. Страйер Л. Биохимия / Л. Страйер. – М.: Мир, 2005. – 544 с. 

8. Тагер, А.А.Физико-химия полимеров / А.А. Тагер. – М.: Научный мир, 

2007. – 573 с. 

9. Федосова, Н.Л. Химические основы полимеров и вяжущих веществ. 

Сборник задач и упражнений / Н.Л. Федосова, В.Е. Румянцева. – М.: 

Издательство Ассоциации строительных вузов, 2005. – 176 с. 

10. Шишонок, В.М. Высокомолекулярные соединения / В.М. Шишонок. 

– Мн.: Вышэйшая школа, 2013. – 542 с. 

 

Дополнительная: 

 

1. Аввакумова, Н.И. Практикум по химии и физике полимеров / Н.И. 

Аввакумова, Л.А. Бударина, С.М. Дивгун и др.; Под ред. В.Ф. 

Куренкова. – М.: Химия, 1990. – 304 с. 

2. Бортников, В.Г. Основы технологии переработки пластических масс / 

В.Г. Бортников. – Л.: Химия, 1983. – 304 с. 

3. Киреев, В.В. Высокомолекулярные соединения / В.В. Киреев. – М.: 

Высшая школа, 1992. – 512 с. 

4. Кнорре, Д.Г. Биологическая химия /Д.Г.Кнорре, С.Д. Мызина. – 

Москва: Высшая школа, 2000. – 479 с. 

5. Оудиан Дж. Основы химии полимеров: Пер. с англ. / Под ред. В.В. 

Коршака. – М.: Мир, 1974. – 255 с. 

6. Филиппович Ю.Б. Практикум по общей биохимии / Ю.Б.Филиппович. 

- М.: Просвещение, 1982. – 311 с. 
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7. Химическая энциклопедия: в 5 т. – М.: Издательство БРЭ, 1988-1998. 

– 5т. 

8. Шур, А.А. Высокомолекулярные соединения / А.А. Шур.– М.: 

Высшая школа, 1981. – 656 с. 

9. Энциклопедия полимеров: в 3 т. – М.: Издательство БСЭ, 1977. – 3 т. 

10. Практикум  по  высокомолекулярным  соединениям /  под  ред. В.А. 

Кабанова. – М.: Химия, 1985. – 223 с. 
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4.2 Программная документация 
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

Учебная дисциплина «Основы химии полимеров» предусмотрена 

образовательным стандартом и учебным планом подготовки студентов 

по специальности 1-02 04 01 Биология и химия, является компонентой 

УВО цикла специальных дисциплин. 

Учебная дисциплина «Основы химии полимеров» направлена на 

усвоение студентами педагогических специальностей университета 

фактического материала химии полимеров и биополимеров, 

основывается на теоретических закономерностях общей и органической 

химии, физической химии и биохимии. 

Целью преподавания учебной дисциплины является формирование 

системных знаний о структуре, синтезе и свойствах полимеров с учетом 

специфических функций и особенностей строения биополимеров. 

К основным задачам учебной дисциплины относятся: 

- изучение строения органических полимеров и биополимеров; 

- изучение химических основ промышленного получения 

синтетических полимеров и материалов на их основе, а также 

закономерностей синтеза и трансформаций биополимеров; 

- изучение основных химических процессов модификации и 

физико-химических свойств полимеров; 

- изучение роли биополимеров в протекании важнейших процессов, 

лежащих в основе жизнедеятельности организмов. 

Данная учебная дисциплина базируется на основе следующих 

учебных дисциплин: «Общая неорганическая и органическая химия», 

«Органическая химия»,«Физическая и коллоидная химия». Учебная 

дисциплина «Основы химии полимеров» связана со смежными 

дисциплинами: «Методика преподавания химии», «Биологическая 

химия». 

Изучение учебной дисциплины «Основы химии полимеров» должно 

обеспечивать формирование у студентов академических, социально-

личностных и профессиональных компетенций. 

Требования к академическим компетенциям  

Студент должен: 

АК-1. Уметь применять базовые научно-теоретические знания для 

решения теоретических и практических задач. 

АК-2. Владеть системным и сравнительным анализом. 

АК-3. Владеть исследовательскими навыками. 

АК-4. Уметь работать самостоятельно. 

АК-7. Иметь навыки, связанные с использованием технических 

устройств, управлением информацией и работой с компьютером. 

Требования к социально-личностным компетенциям 

Студент должен быть способен: 

СЛК-4. Владеть навыками здоровьесбережения. 

СЛК- 6. Уметь работать в команде. 
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Требования к профессиональным компетенциям студента 

Студент должен: 

ПК-14. Развивать навыки самостоятельной работы обучающихся с 

учебной, справочной, научной литературой и др. источниками 

информации. 

В результате изучения учебной дисциплины студент должен знать: 

- основные понятия химии полимеров; 

- принципы классификации полимеров; 

- строение и методы синтеза мономеров синтетических полимеров; 

- способы синтеза важнейших промышленных полимеров, 

закономерности биосинтеза биополимеров в живых организмах; 

- основные химические превращения полимеров; 

- структуру, физико-химические свойства и функции биополимеров; 

- основные типы надмолекулярных комплексов, формирующихся в 

результате взаимодействия биополимеров. 

После изучения дисциплины студент должен уметь: 

- анализировать структуру полимерных соединений, планировать 

схемы получения и модификации полимеров; 

- проводить синтез и исследование свойств полимеров и 

биополимеров в рамках программы лабораторного практикума по 

дисциплине; 

- интерпретировать полученные данные, проводить расчеты для 

установления строения полимерных соединений. 

В результате изучения учебной дисциплины студент должен 

владеть: 
- важнейшими приёмами и алгоритмами решения расчетных и 

ситуационных химических задач. 

Основными методами (технологиями) обучения дисциплины, 

которые соответствуют ее цели и задачам, являются: проблемное 

обучение (проблемное изложение, частично-поисковый метод). 

Изучение материала данной учебной дисциплины должно 

содействовать развитию профессиональной эрудиции и творческого 

мышления студентов. Вопросы, рассмотренные в процессе изучения 

дисциплины, позволяют студентам углубить и конкретизировать знания 

о методах получения полимеров, о химических превращениях 

полимеров, о роли биополимеров в процессах жизнедеятельности 

клетки. 

Всего на изучение учебной дисциплины на дневной форме 

получения образования в восьмом семестре учебным планом 

специальности отводится 126 часов, из них аудиторных – 48. 

Распределение аудиторных часов по видам деятельности: 24 часа 

лекций, 16 часов лабораторных занятий, 8 часов семинаров. На 

самостоятельную (внеаудиторную) работу студента отводится 42 часа.  
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Распределение бюджета учебного времени 

дневная форма получения образования 

 

 

№ 

п/п 

Разделы и темы программы Количество аудиторных часов 

В
се

го
 лекций лаборатор-

ных 

занятий 

семинаров 

8 семестр 

Раздел 1. Физико-химия 

высокомолекулярных соединений 
26 14 8 4 

1.1 Основные понятия и определения 2 2 - - 

1.2 Синтез полимеров 10 4 6 - 

1.3 Полимерные тела и поведение 

полимеров в растворах 

6 4 - 2 

1.4 Химические превращения полимеров 2 2 - - 

1.5 Получение изделий из полимеров 6 2 2 2 

Раздел 2. Химия биополимеров 22 10 8 4 

2.1 Биополимеры. Строение, свойства и 

функции белков 

8 4 4 - 

2.2 Олиго- и полисахариды 6 2 4 - 

2.3 Полинуклеотиды. Нуклеиновые 

кислоты 

4 2 - 2 

2.4 Надмолекулярные структуры 4 2 - 2 

ВСЕГО 48 24 16 8 

 

Текущая аттестация проводится в соответствии с учебным планом 

специальности в форме экзамена в восьмом семестре. 
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
 

Раздел 1. Физико-химия высокомолекулярных соединений 
 

Тема 1.1. Основные понятия и определения 

Место науки о полимерах как самостоятельной фундаментальной 

области знания среди других фундаментальных химических дисциплин. 

Её роль в научно-техническом прогрессе и основные исторические 

этапы ее развития. 

Понятия о полимерах, биополимерах, олигомерах, макромолекулах, 

мономерном звене, степени полимеризации, контурной длине цепи. 

Молекулярные массы и молекулярно-массовые распределения. 

Важнейшие свойства полимерных веществ, обусловленные 

большими размерами, цепным строением и гибкостью макромолекул. 

Роль полимеров в живой природе и их значение как промышленных 

материалов (пластмассы, каучуки, волокна и пленки, покрытия, клеи). 

Классификация полимеров в зависимости от происхождения, 

строения основной цепи, топологии макромолекул. Природные и 

синтетические полимеры. Органические, элементоорганические и 

неорганические полимеры. Линейные, разветвленные, лестничные и 

сшитые полимеры, дендримеры. Гомополимеры, сополимеры, блок-

сополимеры, привитые сополимеры. Гомоцепные и гетероцепные 

полимеры. Стереоизомерия и стереорегулярные макромолекулы. 

Изотактические и синдиотактические полимеры. 

 

Тема 1.2. Синтез полимеров 

Классификация основных методов получения полимеров. 

Радикальная полимеризация. Инициирование радикальной 

полимеризации. Типы инициаторов. Реакции роста, обрыва и передачи 

цепи. Кинетика радикальной полимеризации при малых степенях 

превращения. Молекулярная масса и молекулярно-массовое 

распределение полимеров, образующихся при радикальной 

полимеризации. Полимеризация при глубоких степенях превращений. 

Обрыв цепи. Реакционная способность мономеров и радикалов. 

Радикальная сополимеризация. Получение статистических, 

привитых и блок-сополимеров. Относительные реакционные 

способности мономеров и радикалов. Роль стерических, полярных и 

других факторов. Способы проведения полимеризации: в массе, в 

растворе, в суспензии и в эмульсии. 

Ионная полимеризация. Катионная и анионная полимеризация. 

Характеристика мономеров, способных вступать в ионную 

полимеризацию. Катализаторы и сокатализаторы. Инициирование, рост 

и ограничение роста цепей при ионной полимеризации. Влияние 

природы растворителя. Кинетика процесса. “Живые цепи”. 



 

164 

 

 

Поликонденсация (конденсационная полимеризация). Типы реакций 

поликонденсации. Основные различия полимеризационных и 

поликонденсационных процессов. Мономеры, элементарные стадии 

процесса. Молекулярная масса и молекулярно-массовое распределение 

при поликонденсации. Кинетика поликонденсации. Проведение 

поликонденсации в расплаве, в растворе и на границе раздела фаз. 

Синтез мономеров. Препаративные и промышленные методы 

синтеза мономеров, применяемых для получения полимеров по 

реакциям полимеризации и поликонденсации. Теоретические и 

технологические особенности этих методов. Технологические процессы 

производства базового сырья для мономеров (переработка нефти и угля, 

природного и попутного газов). 

 

Тема 1.3. Полимерные тела и поведение полимеров в растворах 

Структура и основные физические свойства полимерных тел. 

Особенности молекулярного строения полимеров и принципы упаковки 

макромолекул. Аморфные и кристаллические полимеры. Свойства 

аморфных полимеров. Высокоэластическое состояние. Стеклообразное 

состояние. Особенности полимерных стекол. Хрупкость полимеров. 

Вязко-текучее состояние. Пластификация полимеров. Свойства 

кристаллических полимеров. Ориентированные структуры 

кристаллических и аморфных полимеров. Анизотропия механических 

свойств. Композиционные материалы. 

Макромолекулы в растворах. Неограниченное и ограниченное 

набухание. Определение размеров макромолекул. Гидродинамические 

свойства макромолекул в растворах. Вязкость разбавленных растворов. 

Диффузия макромолекул в растворах. Седиментация макромолекул 

(ультрацентрифугирование). Ионизующиеся макромолекулы 

(полиэлектролиты). Концентрированные растворы полимеров и гели. 

 

Тема 1.4. Химические превращения полимеров 

Химические реакции, не приводящие к изменению степени 

полимеризации макромолекул: полимераналогичные превращения и 

внутримолекулярные превращения. Особенности реакционной 

способности функциональных групп макромолекул. 

Химические реакции, приводящие к изменению степени 

полимеризации макромолекул. Деструкция полимеров. Механизм 

цепной и случайной деструкции. Деполимеризация. 

Термоокислительная и фотохимическая деструкция. Механодеструкция. 

Радиационная деструкция. Принципы стабилизации полимеров. 

Сшивание полимеров (вулканизация каучуков, отверждение эпоксидных 

смол). 

Использование химических реакций макромолекул для химического 

и структурно-химического модифицирования полимерных материалов и 
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изделий. Привитые и блок-сополимеры - основные принципы синтеза и 

физико-химические свойства. 

 

Тема 1.5. Получение изделий из полимеров 

Однородные и композиционные пластмассы. Состав пластических 

масс и назначение отдельных компонентов композиций: полимер, 

наполнитель, краситель, отвердитель, стабилизатор, пластификатор, 

антиоксидант. 

Переработка полимеров: каландрование, литье, прямое прессование, 

формование, экструзия, вспенивание, армирование, прядение волокон. 

Вторичная переработка пластмасс. 

 

Раздел 2. Химия биополимеров 
Тема 2.1. Биополимеры 

Биополимеры как структурная основа живых организмов. Роль 

биополимеров в обмене веществ и энергии в биологических системах. 

Участие в процессах регуляции и воспроизведения. 

Низкомолекулярные соединения и биополимеры. Роль 

нековалентных взаимодействий в функционировании биополимеров. 

Амфифильность биополимеров и способность к самоорганизации. 

 

Тема 2.2. Строение, свойства и функции белков 

Структура белков, уровни структурной организации белковых 

молекул. Первичная структура белка. Зависимость биологических 

свойств белков от первичной структуры. Вторичная и надвторичная 

структура белка. Образование третичной структуры белка, связи, 

участвующие в ее создании. Доменная организация белков, 

четвертичная структура белка. Формирование трехмерной структуры 

белка. 

 

Тема 2.3. Олиго- и полисахариды 

Природные углеводы и их производные. Олигосахариды, структура 

и свойства. Полисахариды, структура, классификация, свойства. 

Биологическая роль полисахаридов, резервные и структурные 

полисахариды. Гомо- и гетерополисахариды. Мукополисахариды. 

 

Тема 2.4. Полинуклеотиды. Нуклеиновые кислоты 

Полинуклеотиды и нуклеиновые кислоты. Классификация и 

номенклатура. Роль нуклеиновых кислот в живом организме. Первичная 

структура нуклеиновых кислот. Вторичная структура нуклеиновых 

кислот, двойная спираль ДНК. Комплементарные и межплоскостные 

взаимодействия нуклеиновых оснований. Полиморфизм двойной 

спирали ДНК: А-, В-, и Z-формы ДНК. Третичная структура ДНК 

(суперспирализация). 
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Макромолекулярная структура и функции РНК, типы РНК: 

рибосомная, транспортная, матричная. 

 

Тема 2.5. Надмолекулярные структуры 

Белок-белковые взаимодействия. Особенности строения и 

функционирования олигомерных белков. Комплексы белков с 

природными олигоаминами и синтетическими полиэлектролитами. 

Липопротеины. Строение, свойства и функции клеточных мембран. 

Жидко-мозаичное строение мембран. Надмолекулярные структуры 

внеклеточного матрикса. Протеогликаны и гликопротеины. 

Липополисахариды. 

Взаимодействие белков и нуклеиновых кислот. Нуклеопротеидные 

комплексы: хромосомы, рибосомы, вирусы. 
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБННО ДИСЦИПЛИНЫ “ОСНОВЫ ХИМИИ ПОЛИМЕРОВ” 

ДНЕВНАЯ ФОРМА ПОЛУЧЕНИЯ ОБРАЗОВАНИЯ 
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Название раздела,темы, занятия; 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

8 семестр 

1. 
Раздел 1. Физико-химия высокомолекулярных соединений 

(26 часов) 
14 4 8 22    

1.1. Основные понятия и определения (2 ч) 
1. Место науки о полимерах как самостоятельной 

фундаментальной области знания среди других 

фундаментальных химических дисциплин. Её роль в научно-

техническом прогрессе и основные исторические этапы ее 

развития. 

2. Понятия о полимерах, биополимерах, олигомерах, 

макромолекулах, мономерном звене, степени полимеризации, 

контурной длине цепи. Молекулярные массы и молекулярно-

массовые распределения. 

3. Важнейшие свойства полимерных веществ, 

обусловленные большими размерами, цепным строением и 

гибкостью макромолекул. Роль полимеров в живой природе и 

их значение как промышленных материалов (пластмассы, 

каучуки, волокна и пленки, покрытия, клеи). 

4. Классификация полимеров в зависимости от 

2 

 

  4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Компьютерная 

презентация 

[1-5] Конспект 
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происхождения, строения основной цепи, топологии 

макромолекул. Природные и синтетические полимеры. 

Органические, элементоорганические и неорганические 

полимеры. Линейные, разветвленные, лестничные и сшитые 

полимеры, дендримеры. Гомополимеры, сополимеры, блок-

сополимеры, привитые сополимеры. Гомоцепные и 

гетероцепные полимеры. Стереоизомерия и стереорегулярные 

макромолекулы. Изотактические и синдиотактические 

полимеры. 

 

1.2. Синтез полимеров (10 ч) 4  4 4    

1.2.1. Полимеризация (2 ч) 

1. Радикальная полимеризация. Инициирование 

радикальной полимеризации. Радикальная 

сополимеризация. Получение статистических, 

привитых и блок-сополимеров. Относительные 

реакционные способности мономеров и радикалов. 

Роль стерических, полярных и других факторов. 

Способы проведения полимеризации: в массе, в 

растворе, в суспензии и в эмульсии. 

2. Ионная полимеризация. Катионная и анионная 

полимеризация. Характеристика мономеров, способных 

вступать в ионную полимеризацию. Катализаторы и 

сокатализаторы. Инициирование, рост и ограничение 

роста цепей при ионной полимеризации. Влияние 

природы растворителя. Кинетика процесса. “Живые 

цепи”. 

2 

. 

  4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Компьютерная 

презентация 

[1-5] Конспект 

1.2.2. Радикальная полимеризация (4 ч) 

1. Типы инициаторов. Реакции роста, обрыва и передачи 

цепи. Кинетика радикальной полимеризации. Обрыв 

цепи. Реакционная способность мономеров и 

радикалов. 

  4 

Л.р.1

, 2 

 Лабораторное 

оборудование, 

реактивы,методич

еское описание 

[1-5,8-

9] 

Защита 

лаборатор-ных 

работ 

1.2.3. Поликонденсация (2 ч) 
1. Типы реакций поликонденсации. Основные различия 

полимеризационных и поликонденсационных 

процессов. Мономеры, элементарные стадии процесса. 

2 

 

   Компьютерная 

презентация 

[1-5] Конспект 
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2. Синтез мономеров. Препаративные и промышленные 

методы синтеза мономеров, применяемых для 

получения полимеров по реакциям полимеризации и 

поликонденсации. Теоретические и технологические 

особенности этих методов. Технологические процессы 

производства базового сырья для мономеров 

(переработка нефти и угля, природного и попутного 

газов). 

1.2.4. Поликонденсация в массе (2 ч) 
1. Типы реакций поликонденсации. Молекулярная масса и 

молекулярно-массовое распределение при 

поликонденсации. Кинетика поликонденсации. 

Проведение поликонденсации в расплаве, в растворе и 

на границе раздела фаз. 

  2 

Л.р. 

3 

 Лабораторное 

оборудование, 

реактивы,методич

еское описание 

[1-5,8-

9] 

Защита 

лаборатор-ных 

работ 

1.3. Полимерные тела и поведение полимеров в растворах (6 ч) 4 2  6    

1.3.1. 

 
Структура и основные физические свойства полимерных 

тел (2 ч) 
Особенности молекулярного строения полимеров и принципы 

упаковки макромолекул. Аморфные и кристаллические 

полимеры. Свойства аморфных полимеров. 

Высокоэластическое состояние. Стеклообразное состояние. 

Особенности полимерных стекол. Хрупкость полимеров. 

Вязко-текучее состояние. Пластификация полимеров. Свойства 

кристаллических полимеров. Ориентированные структуры 

кристаллических и аморфных полимеров. Анизотропия 

механических свойств. Композиционные материалы. 

 

2 

 

  2 Компьютерная 

презентация 

[1-5] 

 

Конспект 

 

1.3.2. Аморфные и кристаллические полимеры 
Особенности молекулярного строения полимеров и принципы 

упаковки макромолекул. Свойства аморфных полимеров. 

Высокоэластическое состояние. Стеклообразное состояние. 

Особенности полимерных стекол. Хрупкость полимеров. 

Вязко-текучее состояние. 

 2    [1-5] Рейтинговая 

контрольная 

работа 1 
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1.3.3. Макромолекулы в растворах (2 ч) 
Неограниченное и ограниченное набухание. Седиментация 

макромолекул (ультрацентрифугирование). Ионизующиеся 

макромолекулы (полиэлектролиты). Концентрированные 

растворы полимеров и гели. 

2 

 

  4  [1-5] Конспект  

1.4. Химические превращения полимеров (2 ч) 2   4    

1.4.1. Химические превращения полимеров (2 ч) 
1. Химические реакции, не приводящие к изменению 

степени полимеризации макромолекул: полимераналогичные 

превращения и внутримолекулярные превращения. 

Особенности реакционной способности функциональных 

групп макромолекул. 

2. Химические реакции, приводящие к изменению 

степени полимеризации макромолекул. Деструкция 

полимеров. Механизм цепной и случайной деструкции. 

Деполимеризация. Термоокислительная и фотохимическая 

деструкция. Механодеструкция. Радиационная деструкция. 

Принципы стабилизации полимеров. Сшивание полимеров 

(вулканизация каучуков, отверждение эпоксидных смол). 

3. Использование химических реакций макромолекул для 

химического и структурно-химического модифицирования 

полимерных материалов и изделий. Привитые и блок-

сополимеры - основные принципы синтеза и физико-

химические свойства.Полимераналогичные превращения 

1. Полимераналогичные превращения и 

внутримолекулярные превращения. Особенности реакционной 

способности функциональных групп макромолекул. 

2 

 

  4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Компьютерная 

презентация 

[1-5] Конспект 

1.5 Получение изделий из полимеров (6 ч) 
 

2 2 

 

2 2    

1.5.1. 

Переработка полимеров: каландрование, литье, прямое 

прессование, формование, экструзия, вспенивание, 

армирование, прядение волокон. Вторичная переработка 

пластмасс. 

2 

 
  2 

Компьютерная 

презентация. 

 

[1-5] 

Конспект, 

мини-

рефераты. 

 

1.5.2. 
Однородные и композиционные пластмассы. Состав 

пластических масс и назначение отдельных компонентов 
  

2 

Л.р. 
 

Лабораторное 

оборудование, 

[1-5,8-

9] 

Защита 

лаборатор-ных 



 

174 

 

 

композиций: полимер, наполнитель, краситель, отвердитель, 

стабилизатор, пластификатор, антиоксидант. 

 

4 реактивы,методич

еское описание 

работ 

1.5.3. 
Химические превращения полимеров. Получение изделий из 

полимеров. 
 2    [1-5] 

Рейтинговая 

контрольная 

работа 2 

2. Раздел 2. Химия биополимеров (22 часа) 10 8 4 20    

2.1. Биополимеры. Строение, свойства и функции белков (8 ч) 
1. Биополимеры как структурная основа живых 

организмов. Роль биополимеров в обмене веществ и энергии в 

биологических системах. Участие в процессах регуляции и 

воспроизведения. 

2. Низкомолекулярные соединения и биополимеры. Роль 

нековалентных взаимодействий в функционировании 

биополимеров. Амфифильность биополимеров и способность к 

самоорганизации. 

2 

 

  10 

 

 

 

 

 

 

Компьютерная 

презентация 

[6-7] Конспект, 

мини-

рефераты. 

2.1.1 Структура белков, уровни структурной организации 

белковых молекул (2 ч) 
Первичная структура белка. Зависимость биологических 

свойств белков от первичной структуры. Вторичная и 

надвторичная структура белка. 

2 

 

   Компьютерная 

презентация 

[6-7] Конспект 

2.1.2. Качественные реакции на белки (2 ч) 
Ксантопротеиновая реакция. Нингидриновая реакция. Реакция 

Тамагочи. Взаимодействие с ионами металлов. 

  2 

Л.р.5 

 Лабораторное 

оборудование, 

реактивы,методич

еское описание 

[6-7, 10] Защита 

лаборатор-ных 

работ 

2.1.3. Структура белков, уровни структурной организации 

белковых молекул (2 ч) 
Образование третичной структуры белка, связи, участвующие 

в ее создании. Доменная организация белков, четвертичная 

структура белка. Формирование трехмерной структуры белка. 

2 

 

   Компьютерная 

презентация 

[6-7] Конспект 

2.1.4. Исследование свойств белков (2 ч) 
Процессы растворения белка. Денатурация белка. Методы 

очистки белковых препаратов. 

  2 

Л.р. 

6 

 Лабораторное 

оборудование, 

реактивы,методич

еское описание 

[6-7, 10] Защита 

лаборатор-ных 

работ 
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2.2. Олиго- и полисахариды (6 ч) 2  4 4    

2.2.1. Олиго- и полисахариды (2 ч) 
Природные углеводы и их производные. Олигосахариды, 

структура и свойства. Полисахариды, структура, 

классификация, свойства. Биологическая роль полисахаридов, 

резервные и структурные полисахариды. Гомо- и 

гетерополисахариды. Мукополисахариды. 

2 

 

   

 

 

 

 

Компьютерная 

презентация 

[6-7] Конспект 

2.2.2. Исследование свойств крахмала (4 ч) 
Природные полисахариды и их производные. Структура, 

классификация, свойства. Биологическая роль крахмала как 

резервного полисахарида. 

  4  Лабораторное 

оборудование, 

реактивы,методич

еское описание 

[6-7, 10] Индивидуальн

ые задания. 

Защита 

лаборатор-ных 

работ 

2.3. Полинуклеотиды. Нуклеиновые кислоты (4 ч) 2 2  6    

2.3.1. Полинуклеотиды. Нуклеиновые кислоты (2 ч) 
1. Полинуклеотиды и нуклеиновые кислоты. 

Классификация и номенклатура. Роль нуклеиновых 

кислот в живом организме. Первичная структура 

нуклеиновых кислот. Вторичная структура 

нуклеиновых кислот, двойная спираль ДНК. 

Комплементарные и межплоскостные взаимодействия 

нуклеиновых оснований. Полиморфизм двойной 

спирали ДНК: А-, В-, и Z формы ДНК. Третичная 

структура ДНК (суперспирализация). 

2. Макромолекулярная структура и функции РНК, типы 

РНК: рибосомная, транспортная, матричная. 

2 

 

  10 Компьютерная 

презентация 

[6-7] Конспект 

2.3.2. Полинуклеотиды. Нуклеиновые кислоты(2 ч) 
Построение нуклеотидных цепей, предсказание мутационных 

процессов. Расчеты по структуре молекул ДНК и РНК. 

Предсказание структуры белков на основании генетического 

кода. 

 2   Задачи и 

методические 

разработки 

[6-7] Индивидуальн

ые задания 
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2.4. Надмолекулярные структуры (4 ч) 
1. Белок-белковые взаимодействия. Особенности строения 

и функционирования олигомерных белков. Комплексы белков 

с природными олигоаминами и синтетическими 

полиэлектролитами. 

2. Липопротеины. Строение, свойства и функции 

клеточных мембран. Жидко-мозаичное строение мембран. 

Надмолекулярные структуры внеклеточного матрикса. 

Протеогликаны и гликопротеины. Липополисахариды. 

 

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Компьютерная 

презентация 

[6-7] Конспект 

2.4.1. Взаимодействие белков и нуклеиновых кислот. 

Нуклеопротеидные комплексы: хромосомы, рибосомы, вирусы. 

 2    [1-5, 7] Рейтинговая 

контрольная 

работа 3 

Всего по дисциплине 48 аудиторных часов 24 8 16 42   Экзамен 
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ПЕРЕЧЕНЬ СРЕДСТВ ДИАГНОСТИКИ КОМПЕТЕНЦИЙ   

СТУДЕНТА 

Для текущего контроля и самоконтроля знаний и умений студентов по 

учебной дисциплине «Прикладная химия» можно использовать следующий 

диагностический инструментарий: 

 устный опрос; 

 тестовый контроль; 

 мини-рефераты; 

 рейтинговые контрольные работы; 

 защита лабораторных работ; 

 экзамен. 

Текущий контроль успеваемости проводится в форме устного или 

письменного опроса на практических занятиях с выставлением текущих 

оценок по десятибалльной шкале.  

 

 

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ И  

ВЫПОЛНЕНИЮ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 
Целями самостоятельной работы студентов являются:  

 активизация учебно-познавательной деятельности обучающихся; 

 формирование у обучающихся умений и навыков самостоятельного 

приобретения и обобщения знаний; 

 формирование у обучающихся умений и навыков самостоятельного 

применения знаний на практике; 

 саморазвитие и самосовершенствование. 

Самостоятельная работа, как важная составная часть учебного 

процесса, обеспечивается мотивацией, доступностью и качеством научно-

методического и материально-технического обеспечения 

образовательногопроцесса, сопровождается системой контроля и способствует 

усилению практической направленности обучения. 

При выполнении самостоятельной работы должны быть созданы 

условия, обеспечивающие активную роль обучающихся в самостоятельном 

получении знаний и систематическом применении их на практике. 

Научно-методическое обеспечение самостоятельной работы по 

учебной дисциплине включает: 

 учебную, справочную, методическую, иную литературу и ее перечень; 

 доступ для каждого обучающегося к библиотечным фондам, электронным 

средствам обучения, электронным информационным ресурсам (локального 

доступа, удаленного доступа) по учебной дисциплине. 
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ТЕМАТИКА ЛАБОРАТОРНЫХ ЗАНЯТИЙ 

по дисциплине “Основы химии полимеров” 

(16 часов) 

Целью лабораторного практикума является обучепние студентов 

навыкам выполнения экспериментальных исследований. 

Лабораторные работы выполняются с использованием оборудования, 

посуды и реактивов, которые есть в наличии на кафедре химии. 

Тематика лабораторных работ соответствует существующим учебным 

пособиям. Последовательность выполнения лабораторных работ 

определянтся преподавателем. 

 

РАЗДЕЛ 1. Физико-химия высокомолекулярных соединений. 

 

Лабораторная работа № 1. Полимеризация стирола в массе при 

различных концентрациях катализатора. Продолжительность работы 2 часа. 

Методика выполнения работы описана в [10], с. 18 - 20. 

Лабораторная работа № 2. Получение разветвленных полиэфиров 

поликонденсацией фталевого ангидрида и глицерина. Продолжительность 

работы 2 часа. Методика выполнения работы описана в [10], с. 86 - 88. 

Лабораторная работа № 3. Получение поливинилового спирта из 

поливинилацетата. Продолжительность работы 2 часа. Методика выполнения 

работы описана в [10], с. 118 - 119. 

Лабораторная работа № 4. Химические свойства и распознание 

текстильных волокон. Продолжительность работы 2 часа. Собственная 

разработка. 

 

 

РАЗДЕЛ 2. Химия биополимеров 
Лабораторная работа № 5. Качественные реакции белков. 

Продолжительность работы 2 часа. Методика выполнения работы описана в 

[6], с. 61 - 67. 

Лабораторная работа № 6. Получение препарата уреазы и 

исследование ее ферментной активности. Продолжительность работы 2 часа. 

Методика выполнения работы описана в [6], с. 123 – 124, 131. 

Лабораторная работа № 7. Выделение крахмала и исследование его 

свойств. Продолжительность работы 4 часа. Методика выполнения работы 

описана в [6], с. 217 – 223, 239 - 240. 

 

Тематика рейтинговых контрольных работ 

 

1. Основные понятия и определения. Методы получения полимеров. 

2. Химические превращения полимеров. 

3. Биополимеры. 
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ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ 
ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ОСНОВЫ ХИМИИ ПОЛИМЕРОВ» С ДРУГИМИ 

ДИСЦИПЛИНАМИ СПЕЦИАЛЬНОСТИ 
 

 

Название дисциплины, 

с которой требуется 

согласование 

Название 

кафедры 

Предложения по 

изменениям в 

структуре учебной 

программы по 

изучаемой 

дисциплине 

Решение, 

принятое 

кафедрой, 

которая 

разработала 

учебную 

программу 

Физическая и 

коллоидная химия 

Кафедра 

химии 

Студни, гели, 

сольватация 

Утвердить, 

протокол № 4 от 

10.11.2016 

Органическая химия 

 

Кафедра 

химии 

Согласованы во 

время разработки 

учебных программ 

Утвердить, 

протокол № 9 от 

22.03.2016 

Биологическая химия 

 

Кафедра 

химии 

Состав и функции 

белков, жиров и 

углеводов 

Утвердить, 

протокол № 4 от 

10.11.2016 
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КРИТЕРИИ ОЦЕНОК РЕЗУЛЬТАТОВ УЧЕБНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

СТУДЕНТА 

Баллы Показатели оценки 

1 2 

1 

(один) 

Отсутствие знаний и компетентности в рамках 

образовательного стандарта. 

2 

(два) 

Фрагментарные знания в рамках образовательного стандарта; 

знания отдельных литературных источников, 

рекомендованных учебной программой дисциплины; 

неумение использовать научную терминологию дисциплины, 

наличие в ответе грубых и логических ошибок; пассивность 

на практических и лабораторных занятиях, низкий уровень 

культуры исполнения заданий. 

3 

(три) 

Недостаточно полный объем знаний в рамках 

образовательного стандарта; знание части основной 

литературы, рекомендованной учебной программой 

дисциплины; использование научной терминологии, 

изложение ответа на вопросы с существенными и 

логическими ошибками; слабое владение инструментарием 

учебной дисциплины, некомпетентность в решении 

стандартных (типовых) задач; неумение ориентироваться в 

основных теориях, концепциях и направлениях изучаемой 

дисциплины; пассивность на практических и лабораторных 

занятиях, низкий уровень культуры исполнения заданий. 

4 

(четыре) 

Достаточный объем знаний в рамках образовательного 

стандарта; усвоение основной литературы, рекомендованной 

учебной программой дисциплины; логическое изложение 

ответа на вопросы, умение делать выводы без существенных 

ошибок; владение инструментами и приборами учебной 

дисциплины, умение их использовать в решении стандартных 

задач; умение ориентироваться в основных теориях, 

направлениях по изучаемой дисциплине; работа под 

руководством преподавателя на лабораторных занятиях.    

5 

(пять) 

Достаточные знания в объеме учебной программы; 

использование научной терминологии, грамотное, логически 

правильное изложение ответа на вопросы, умение делать 

выводы; владение инструментарием учебной дисциплины, 

умение его использовать в решении учебных и 

профессиональных задач; усвоение основной литературы, 

рекомендованной  учебной программой дисциплины; умение 

ориентироваться в базовых теориях, направлениях по 

изучаемой дисциплине и давать им сравнительную оценку; 

самостоятельная работа на лабораторных занятиях, 

фрагментарное участие в групповых обсуждениях, 
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достаточный уровень культуры исполнения заданий.  

6 

(шесть)  

Полные и систематические знания в объеме учебной 

программы; использование необходимой научной 

терминологии, грамотное, логически правильное изложение 

ответа на вопросы, умение делать обобщения и обоснованные 

выводы; владение инструментами и приборами учебной 

дисциплины, способность самостоятельно применять типовые 

решения в рамках учебной программы; усвоение основной 

литературы, рекомендованной учебной программой 

дисциплины; умение ориентироваться в базовых теориях и 

направлениях по изучаемой дисциплине и давать им 

сравнительную оценку; активная самостоятельная работа на 

лабораторных занятиях, периодическое участие в групповых 

обсуждениях, достаточный уровень культуры исполнения 

заданий. 

7 

(семь) 

Систематизированные, глубокие и полные знания по всем 

разделам учебной программы; использование научной 

терминологии, грамотное, логически правильное изложение 

ответа на вопросы, умение делать обоснованные вывод и 

обобщения; владение инструментарием учебной дисциплины, 

умение его использовать в постановке и решении 

профессиональных задач; свободное владение типовыми 

решениями в рамках учебной программы;  усвоение основной 

и дополнительной литературы, рекомендованной учебной 

программой дисциплины; умение ориентироваться в 

основных теориях, концепциях и направлениях по изучаемой 

дисциплине и давать им аналитическую оценку; 

самостоятельная работа на практических, лабораторных 

занятиях, участие в групповых обсуждениях, высокий уровень 

культуры исполнения заданий.   

8 

(восемь) 

Систематизированные, глубокие и полные знания по всем 

поставленным вопросам в объеме учебной программы; 

использование научной терминологии, грамотное и логически 

правильное изложение ответа на вопросы, умение делать 

обоснованные выводы и обобщения; владение 

инструментарием учебной дисциплины, умение его 

использовать в постановке и решении научных и 

профессиональных задач; способность самостоятельно решать 

сложные проблемы в рамках учебной программы; усвоение 

основной и дополнительной литературы,  рекомендованной 

учебной программой дисциплины; умение ориентироваться в 

основных теориях, концепциях и направлениях по изучаемой 

дисциплине и давать им аналитическую оценку; 

самостоятельная работа на практических, лабораторных 
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занятиях, участие в групповых обсуждениях, высокий уровень 

культуры исполнения заданий.   

9 

(девять) 

Систематизированные, глубокие и полные знания по всем 

разделам учебной программы; точное использование научной 

терминологии; грамотное и логически правильное изложение 

ответа на вопросы; владение инструментарием учебной 

дисциплины, умение его эффективно использовать в 

постановке и решении научных и профессиональных задач; 

полное усвоение основной и дополнительной литературы,  

рекомендованной учебной программой дисциплины; умение 

ориентироваться в основных теориях, концепциях и 

направлениях по изучаемой дисциплине и давать им 

аналитическую оценку; умение делать обоснованные выводы 

и обобщения; способность самостоятельно решать сложные 

проблемы в рамках учебной программы; систематическая, 

активная самостоятельная работа на практических, 

лабораторных занятиях, участие в групповых обсуждениях, 

высокий уровень культуры исполнения заданий.   

10 

(десять) 

Систематизированные, глубокие и полные знания по всем 

разделам учебной программы, а также по основным вопросам, 

выходящим за ее пределы; точное использование научной 

терминологии; грамотное и логически правильное изложение 

ответа на вопросы; безупречное владение инструментарием 

учебной дисциплины, умение его эффективно использовать в 

постановке и решении научных и профессиональных задач; 

полное усвоение основной и дополнительной литературы,  по 

изучаемой учебной дисциплине; способность самостоятельно 

решать сложные проблемы в нестандартной ситуации; умение 

свободно ориентироваться в теориях, концепциях и 

направлениях по изучаемой дисциплине и давать им 

аналитическую оценку, использовать достижения других 

дисциплин; творческая самостоятельная работа на 

практических, лабораторных занятиях, активное участие в 

групповых обсуждениях, высокий уровень культуры 

исполнения заданий.   
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