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УДК 371.(678.6+678.7):678.046      КОЛУПАЄВ Б.С., ТИЩУК В.І. 

Рівненський державний гуманітарний університет 

ІНТЕГРОВАНИЙ СПЕЦПРАКТИКУМ З ФІЗИКО-ХІМІЇ ПОЛІМЕРІВ ТА ПОЛІМЕРНИХ 

КОМПОЗИТІВ 

У зв’язку з переходом вузів на багаторівневу систему навчання оновлення змісту 

природничо-математичної освіти стало актуальним науковим і навчально-методичним 

завданням. [1] Важливим аспектом цього є наближення досягнень фізичної науки до студента, а потім і 

учня. Тому разом із традиційними знаннями з фізики необхідно впроваджувати в студентську 

аудиторію і лабораторію нові наукові напрями, які найчастіше виникають на стиках різних наук, 

зокрема, фізики, хімії, біології, техніки і т.д. Оптимальним шляхом впровадження досягнень науки в 

освіту можна рахувати читання спецкурсів і виконання лабораторних практикумів. До таких можна 

віднести науковий напрям кафедри фізики “Фізико-хімія полімерів та полімернихкомпозитів”, 

спецкурс і лабораторний практикум з якого можуть бути впроваджені в навчальний процес на 

старших курсах фізико-технологічного факультету університету на 4 курсі бакалаврату, 5 курсі 

спеціалітету і 5,6 курсах магістрату. Причому студенти приступають до вивчення спецкурсу і 

виконання лабораторного практикуму тоді, коли завершене вивчення курсу загальної фізики і, в 

основному, прочитані дисципліни курсу теоретичної фізики. 

Проблема інтеграції спеціальних дисциплін є дуже актуальною, оскільки багато в чому визначає 

якість професійної освіти. Інтеграцію можна розглядати як взаємопроникнення змісту різних 

учбових дисциплін і їх розділів з метою направленого формування у студентів всебічної, 

комплексної системи наукових уявлень про різні явища матеріального світу. Сам же процес підготовки 

майбутнього повинен бути не механічною сумішшю дисциплін і розділів, а їх органічною єдністю, 

направленою на досягнення певного результату – підготовку висококваліфікованого фахівця. 

Інтеграційний характер даного спецкурсу полягає в тому, що до його змісту входять 

питання: хімічна будова полімерів; внутрішньо- і міжмолекулярна взаємодії; надмолекулярна 

структура, а також всі фізичні властивості полімерів і полімерних композитів. [2] Запропонована 

програма спецкурсу представлена нижче. 

Програма спецкурсу “Фізико-хімія полімерів” 

1. Особливості хімічної будови полімерів. Класифікація. 

Основні поняття фізико-хімії полімерів. Хімічна будова полімерів. Органічні, елементно-

органічні і неорганічні полімери; гнучколанцюгові, напівжорстколанцюгові і жорстколанцюгові 

полімери; лінійні, сітчасті, кристалічні і рідкокристалічні полімери, внутрішньо- і міжмолекулярна 

взаємодії. 

2. Гнучкість ланцюга полімерів. 

Внутрішнє обертання. Конфігурація і конформація. Гнучкість макромолекул 

(термодинамічна, кінетична). Поворотно-ізомерна теорія макромолекул. 

3. Структура полімерів. 

Методи дослідження. Надмолекулярна структура аморфних і кристалічних полімерів. 

Орієнтований стан полімерів. 

4. Фізичні стани полімерів. 
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Склоподібний, високоеластичний, в’язкотекучий стани полімерів. Структурне і механічне 

склування. Теорії склування. 

5. Релаксаційні явища в полімерах. 

Рівняння релаксації. Час релаксації. Релаксаційна спектрометрія. Процеси γ, γ', β, α, α', α'', λ, φ, 

δ-релаксації, обумовлені молекулярною рухливістю. 

6. Механічні властивості полімерів. 

Пружні та в’язкі властивості полімерів. Закони Гука і Ньютона. В’язкопружна поведінка 

полімерів. Моделі Максвелла, Кельвіна. Багатоелементні моделі. Динамічні механічні властивості 

полімерів. 

7. Теплофізичні властивості полімерів. 

Теплоємність, теплопровідність, теплове розширення полімерів. Рівняння стану твердого 

тіла. 

8. Електричні властивості полімерів. 

Діелектрична поляризація. Феноменологічна теорія діелектричних властивостей полімерів. 

Залежність діелектричних властивостей від структури полімерів. Електропровідність і електрична 

міцність полімерів. 

9. Магнітні властивості полімерів. 

Ядерний магнітний резонанс. Спін-граткова релаксація. Дослідження молекулярного руху в 

полімерах методом ЯМР. 

10. Оптичні властивості полімерів. 

Поглинання, заломлення, відбивання і розсіяння світла в полімерах. 

11. Міцність полімерів. Руйнування. 

Механічна, термодинамічна і термофлуктуаційна теорії міцності. Руйнування полімерів в 

різних фізичних станах. 

Для магістрантів додатково можна прочитати спецкурс “Фізико-хімія полімерних 

композитів” у відповідності до запропонованої програми: 

Програма спецкурсу “Фізико-хімія полімернихкомпозитів” 

1. Структура і фізико-хімічні властивості полімерних в’яжуючих. 

2. Структура і фізико-хімічні властивості армуючих волокон. 

3. Структура і фізико-хімічні властивості полімерних композитів.  

4. Хімія і технологія виготовлення полімерних композитів. 

5. Взаємодія полімерної матриці і наповнювача. Міжфазні явища. 

6. Структура і властивості полімерних нанокомпозитів. [3] 

7. Механічні властивості полімерних композитів. Закон Гука. 

8. В’язкопружна поведінка полімерних композитів. 

9. Деформаційно-міцністні властивості полімерних композитів. 

10. Релаксаційні явища у полімерних композитах. 

11. Теплові властивості полімерних композитів. 

12. Електричні властивості полімерних композитів. 

13. Магнітні властивості полімерних композитів. 

14. Оптичні властивості полімерних композитів. 

 15. Застосування полімерних композитів. 

Мета спецкурсу полягає у наданні нових знань, підготовці випускників до роботи в загальній і 

профільній школах, розробці і організації нових шкільних факультативів: “Фізико-хімія 

полімерів”, “Фізико-хімія полімерних композитів”, гуртків з фізичного матеріалознавства, 

підготовка випускників до виконання дипломних, магістерських робіт і захисту кандидатських 

дисертацій. У ньому розкриваються органічні зв’язки фізики, хімії, матеріалознавства і техніки; 

проблеми створення нових композитних матеріалів із наперед заданими властивостями і їх 

використання в новітніх областях техніки, таких як авіакосмічна, судно- і машинобудування, 

енергетика, обчислювальна техніка, нафтова і газова промисловості та ін. 

У курсах загальної, експериментальної і теоретичної фізики розглядаються узагальнені 

закономірності, явища і властивості, характерні для всіх станів речовини: твердого, рідкого, 

газоподібного, плазмового; всіх типів матеріалів: провідників, напівпровідників, діелектриків; всіх 

видів взаємодій. У спецкурсі ж вивчаються хімічна будова, структура і всі фізичні властивості 

полімерів і полімерних композитів: механічні, теплові, електричні, магнітні, оптичні, квантові. [4] 

Детальнішерозглядаютьсятакіпитанняякв’язкопружність, міцність, склування, високоеластичність, 
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релаксація, надмолекулярнаструктуратаін. [5], які за програмами курсу загальної фізики 

вивчаються недостатньоповно.  

Особливоважливемісцевпрофесійнійпрактичнійпідготовціфахівцівзфізики, 

формуванніунихнавиківекспериментальнихдослідженьзаймаютьлабораторніпрактикуми, 

утомучислііспеціальні. Роль яких значно зростає у зв’язку з переходом на багаторівневу систему 

освіти та підготовкою магістрів. У зв’язку з цим інтерес для підготовки кваліфікованих вчителів 

фізики, а також науковців в областях: фізики конденсованого стану, молекулярної фізики, фізико-

хімії полімерів та полімерних композитів і представляє практикум з фізики полімерів та полімерних 

композитів. Його завдання – познайомити студентів з сучасними фізичними методами і принципами 

дослідження матеріалів, проведення лабораторних робіт науково-дослідного характеру по вивченню 

структури і фізичних властивостей полімерів та композитних матеріалів на їх основі. Особливістю 

практикуму є те, що, використовуючи навіть один з запропонованих методів, можна провести наукове 

дослідження логічного ряду полімерних матеріалів, які дозволять оцінити вплив будови, структури, 

фазового і фізичного стану, хімічної природи компонентів, складу, технології виготовлення, 

взаємодії на межі поділу на їх фізичні і експлуатаційні властивості. 

Цикл з 8 лабораторних робіт дозволить майбутнім фахівцям більш детально вивчити фізичні 

властивості полімерних композитів. Їх тематика запропонована нижче. 

1. Дослідження динамічних механічних властивостей полімерних матеріалів методом 

вигинистих резонансних коливань. 

2. Дослідження в’язкопружних властивостей матеріалів методом зворотного крутильного 

маятника. 

3. Дослідження деформаційно-міцнісних властивостей полімерних матеріалів. 

4. Дослідження фізичного стану полімерних матеріалів термомеханічним методом. 

5. Дослідження полімерних матеріалів методами релаксаційної спектрометрії. 

6. Дослідження діелектричних властивостей полімерних матеріалів. 

7.Вивчення електропровідності полімерних матеріалів. 

8.Дослідження електрофізичних властивостей полімерних матеріалів методом 

термостимульованої деполяризації. 

У кожній лабораторній роботі має бути сформульована мета роботи, запропоновані прилади, 

матеріали і приладдя, яке необхідне для її виконання. Потім даються контрольні питання, 

рекомендована література, коротка теорія, порядок виконання роботи і завдання. Залежно від 

об’єму практикуму, оснащення лабораторії і поставленого завдання викладач може на свій розсуд 

вибирати відповідні роботи, завдання і об’єкти дослідження.  

Введення спецкурсу і практикуму з фізико-хімії полімерів та полімерних композитів стане одним 

з важливих чинників оптимізації умов підготовки майбутніх бакалаврів, спеціалістів і магістрів 

фізики. Вони створять сприятливі можливості для розвиткутворчих здібностей, оскільки діяльність 

студентів на таких спецкурсах при правильній її організації може відтворювати основні елементи 

творчої діяльності: 

– самостійне перенесення раніше засвоєних знань і умінь в нову ситуацію, використання цих 

знань в практичній і експериментальній діяльності; 

– бачення нової проблеми в знайомій ситуації; 

– бачення нової функції об’єкта; 

– самостійне комбінування відомих способів діяльності в нові; 

– знаходження різних розв’язків поставленої проблеми. 

У спецкурсі і практикумі мають використовуватися завдання, які забезпечать пошуковий, 

проблемний і розумовий характер навчання.При цьому вивчаються хімічна будова і фізичні 

властивості полімерів і полімерних композитів, у тому числі і фізичні стани, характерні лише для 

полімерів: склоподібний, високоеластичний та в’язкотекучий. Встановлюються зв’язки між 

процесами полімеризації, поліконденсації і кінцевими фізичними властивостями матеріалів. 

Потрібно відзначити, що студенти мають ознайомитися з новими фізичними методами дослідження 

полімерів такими, як ядерний магнітний резонанс, струми термостимульованої деполяризації, 

ядерний квадрупольний резонанс, електронний парамагнітний резонанс, релаксаційна спектрометрія і 

т.п. Важлива роль має відводитися самостійній роботі студентів, а також консультаційним 

(додатковим) заняттям, в ході яких відбувається уточнення і пояснення цілей і завдань самостійної 

і практичної роботи студента. 

При складанні завдання передбачається групове виконання завдання, тобто в ході 
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самостійної роботи студенти повинні об’єднуватися в групи по 2-3 особи. Участь партнера 

дозволить об’єктивно оцінити виконану роботу кожного члена групи (на відміну від 

індивідуальної підготовки, де студент оцінює свою діяльність як повноцінну і завершену). Крім 

того, в процесі самостійної роботи між членами групи відбувається інформаційний обмін, який 

веде до: 

– поглиблення і розширення знань; 

– формування інтересу до пізнавальної діяльності; 

– оволодіння прийомами процесу пізнання; 

– розвитку пізнавальних здібностей і формування професійно значущих якостей. 

Запропонована модель вдосконалення і оптимізації професійної підготовки студентів 

природничих факультетів може бути ефективно використана на практиці. Теоретичний і 

експериментальний розділи спецкурсу і практикуму “Фізико-хімія полімерів та полімерних 

композитів” сприятимуть при теоретично обґрунтованій, методично підкріпленій, 

експериментально апробованій організації учбового процесу підготовці кваліфікованого фахівця в 

галузі природничо-математичної освіти. 
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СКЛАДНЕ ЗНАННЯ: СТАНОВЛЕННЯ І РОЗВИТОК ІДЕЇ 

           Термін ”знання” дуже поширений  у спілкуванні  дітей і їх батьків, учнів і вчителів, 

студентів і викладачів вищих навчальних закладів. Ніби усім зрпозуміло про що йде мова: знання 

є знання і які тут можуть бути проблеми. Усе це так, однак поняття знання багато з них розуміють 

на чисто інтуїтивному рівні, хоча фактично це  складна проблема. Нам усім доводиться  звикати з 

думкою, що все, що лежало на поверхні явищ, процесів, фактів - все було взято, використано, 

прийшла пора  навчитись заглиблюватись у корінь будь-якої проблеми ( особливо у шкільному 

навчанні), а це завжди нелегко.  

      Автору не раз доводилось чути, що немає поділу на складне чи нескладне знання. Але в тому 

то й річ, що такий поділ існує і має право на життя ще з часів великого Песталоцці. Чому сьогодні  

акцентується увага на це?  На наше глибоке переконання наступний рух  дидактичної думки з 

необхідністю пов’язаний з реалізацією ідеї складного знання. Адже ми вступили у світ високих 

інформаційних технологій і цей рух буде продовжуватися і поглиблюватися. Сучасна людина 

володіє значною інформацією та  великим обсягом знань, і не лише для того, щоб на їх основі 

виробити ті чи інші практичні та інтелектуальні уміння, але й для того, щоб орієнтуватися  в 

оточуючому нас світі, щоб використовувати їх у своїх діях, прогнозах, пердбаченнях. 

      Актуальність проблеми знання (тобто, що слід розуміти під ним і яка його структура) 

підсилюється тим очевидним фактом, що ми живемо в інформаційному суспільстві, а тому 

використати той великий обсяг інформації, яким володіє суспільство сьогодні може лише та 

людина, яка володіє різносторонніми і глибокими знаннями про природу, суспільство, людину. 

Об’єктивні умови розвитку наукового знання сьогодні пред’являють нові вимоги до учня 

середньої школи, так як оволодіння системним, кібернетичним мисленням, міждисциплінарним 

стилем мислення стало просто необхідністю[5].  




