
 



 4 

1. ЦЕЛИ  ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

 Целями освоения дисциплины  «Физические и физико-химические методы анализа 

полимеров”  являются ознакомление с физико-химическими методами исследования поли-

меров, возможностью идентификации полимерных материалов, изучения структуры полиме-

ров и их химического строения; современных методов исследования разбавленных и концен-

трированных растворов полимеров различной архитектуры; методами исследования физико-

химических и механических свойств полимерных материалов. 

При изучении курса закладываются основы и общие представление о методах изуче-

ния процессов переноса газов и паров через полимерные материалы, и определения величи-

ны свободного объема (методом обращенной газовой хроматографии и аннигиляции пози-

тронов), что может быть использовано для количественного описания процессов переноса в 

полимерах и является актуальной задачей в современном материаловедении; о методах оп-

ределения  гетерогенности поверхности полимерных пленок, энергетических характеристик 

пленок.  

 Курс имеет целью сформировать основы технологического мышления,  раскрыть 

взаимосвязи между развитием химической науки и  технологии производства изделий на ос-

нове полимеров, подготовить студентов  к активному изучению специальных дисциплин, 

развить в них  творческое отношение  по освоению знаний технологии переработки полиме-

ров.  Курс должен обеспечить в полной мере  понимание студентами целей и задач химиче-

ских технологий  полимерных материалов, практического и научного приложения получен-

ных знаний. 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП ВО 

 Дисциплина относится к вариативной части учебного плана подготовки бакалавра. 

Курс «Физические и физико-химические методы анализа полимеров”   предваряет базовую 

подготовку студентов по химико-технологическим дисциплинам.  

Знания, полученные в данном курсе необходимы для дальнейшего обучения по таким 

дисциплинам, как технология переработки пластмасс, организация и управление химико-

технологическим производством, газонаполненные полимеры, технология получения порис-

тых систем, дисциплин вариативной части. 

 

3.КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ  

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие ре-

зультаты образования: 
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1) Знать:  

-  методы физического и физико-химического анализа полимеров (ОПК-1); 

            -   основные законы естественнонаучных дисциплин для использования в профессио-   

                 нальной деятельности  (ОПК-1). 

 2) Уметь:  

- использовать знания о строении вещества, природе химической связи в различных клас- 

   сах химических соединений для понимания свойств материалов (ОПК-3). 

3)  Владеть: 

           - методологией применения физических и физико-химических  анализов полимеров 

             для понимания свойств материалов и механизма химических процессов 

 

      (ОПК-1)    способностью и готовностью использовать основные законы естественнона-

учных дисциплин в профессиональной деятельности; 

     (ОПК-3)  использовать знания о строении вещества, природе химической связи в различ-

ных классах химических соединений для понимания свойств материалов и механизма хими-

ческих процессов, протекающих в окружающем мире  

 

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет  4 зачетных единици, 144 часов. 
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1 Лекция 1  Введе-

ние в физико-

химические ме-

тоды исследова-

ния полимеров 

6 1-2 2  4  9  2/37  

2 Лекция 2   Опре-

деление структу-

6 3-4 2  4  9  2/37  
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№ 
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ры полимеров 

3 Лекция 3. Хими-

ческие методы 

определения со-

става 

6 5-6 2  4  9  2/37 Рейтинг-

контроль 1 

4 Лекция 4.  Мето-

ды фракциониро-

вание полимеров 

6 7-8 2  4  9  2/37  

5 Лекция 5. Иссле-

дование разбав-

ленных раство-

ров  

6 9-

10 

2  4  9  2/37  

6 Лекция 6  Теории 

светорассеивания 

в разбавленных 

растворах поли-

мера 

 

6 11-

12 

2  4  9  2/37 Рейтинг-

контроль 2 

7 Лекция 7.  Транс-

портные методы 

оценки свойств 

ВМС 

6 13-

14 

2  4  9  2/37  

8 Лекция 8.  Кон-

центрированные 

растворы поли-

меров. 

6 15-

16 

2  4  9  2/37  

9 Лекция 9  Мето-

ды исследования 

химической 

структуры 

6 17-

18 

2  4  9  2/37 Рейтинг-

контроль 3 

Итого   4/144   18  36  63  18/37 Экзамен, 27 
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4.1. Теоретический курс 

(мультимедийное сопровождение) 

Лекция 1  Введение в физико-химические методы исследования полимеров 

Вопросы: 1. Применение полимеров. 2. Назначение ФХМА полимеров. 3. Основные задачи 

курса. 4. Изучение структуры полимеров. 5. Общие принципы интерпретации спектров ЭПР. 

 

Лекция 2   Определение структуры полимеров 

Вопросы: 1. ЯМР – спектроскопия. 2. Определение структуры полимеров ЯМР спектроско-

пией. 3. ИК-спектроскопия. 4. Определение межмолекулярных и внутримолекулярных водо-

родных связей  методом ИК-спектроскопии 5. Возможности метода масс-спектрометрии  

 

Лекция 3. Химические методы определения состава. 

Вопросы: : 1 Метод Кельдаля. 2. Перегонка 3.Титрование 4. Бромит-броматный метод 5. 

Меркуриметрическое титрование 6. Гидролитическое оксимирование 7. Молекулярно-

массовые характеристики  8. Средняя молекулярная масса полимера 9. Дифференциальные 

числовые функции распрелеления. 10 Интегральные  числовые функции распрелеления. 

 

Лекция 4.  Методы фракционирование полимеров 

Вопросы:1. Теоретические предпосылки для фракционирования высокомолекулярных со-

единений. 2. Препаративное фракционирование (фракционное осаждение, фракционное рас-

творение). 3. Аналитическое фракционирование. 4. Фракционирование по методу гель-

проникающей хроматографии.  

 

Лекция 5. Исследование разбавленных растворов  

Вопросы: 1.  Теория метода гель проникающей хроматографии . 2 Поведение макромо-

лекул в растворе 2. Метод светорассеивания. 3. Статическое рассеяния света  4. Динамиче-

ское рассеяния света. 5.Уравнение Рэлея. 6. Теория Энштейна для рассеивания света 

 

Лекция 6  Теории светорассеивания в разбавленных растворах полимера 

Вопросы: 1.Теория  Дебая. 2.Определение второго вариального коэффициента 3.Векторные 

диаграммы Ми.  4. Метод двойной экстрополяции Зимма 

 

Лекция 7.  Транспортные методы оценки свойств ВМС 

Вопросы 1. Диффузия.2. Уравнения Винера. 3. Кривые распределения концентрации, гради-

ента концентрации, и градиента показателя преломления. 4. Метод расчета максимальнй ор-

динаты  5.Седиментация 

 

Лекция 8.  Концентрированные растворы полимеров 

Вопросы: 1. Механических свойств полимеров, находящихся в текучем состоянии. 2. Вяз-

кость полимеров 3. Энергия активации 4.Высокоэластические деформации  5. Зависимость 

высокоэластичного состояния от показателей полимера   6. Полимеры сложной архитектуры 

-дендримеры.   

 

Лекция 9  Методы исследования химической структуры  

Вопросы: 1. Влияние химической структуры на свойства полимера 2. Методы термического 

анализа полимеров 3. Дифференциальная сканирующая калориметрия 4. Термогравиметриче-

ский анализ. 5. Динамический механический анализ 6. Фазовая проницаемость 7. Диффузи-

онная проницаемость 8. Сорбция газов полимерами 9 Диффузия газов в полимерах. Законы 

Фика 

 

4.2. Перечень тем лабораторных занятий 
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Тема 1 Полимеры, назначение физических и физико-химических методов анализа поли-

меров 

Тема 2 Изучение структуры полимеров. Общие принципы интерпретации спектров ЭПР. 

Тема 3  ЯМР – спектроскопия. Определение структуры полимеров ЯМР спектроскопией. 

Тема 4 ИК-спектроскопия.  Определение межмолекулярных и внутримолекулярных во-

дородных связей  методом ИК-спектроскопии. Возможности метода масс-

спектрометрии 

Тема 5  Метод Кельдаля. Перегонка.Титрование Бромит-броматный метод. 

Тема 6 Меркуриметрическое титрование.  Гидролитическое оксимирование 

Тема 7 Молекулярно-массовые характеристики. Средняя молекулярная масса полимера 

Дифференциальные числовые функции распрелеления. Интегральные  числовые 

функции распределения. 

Тема 8 Препаративное фракционирование (фракционное осаждение, фракционное рас-

творение).  Аналитическое фракционирование 

Тема 9  Фракционирование по методу гель-проникающей хроматографии. Теория 

метода гель-проникающей хроматографии. 

Тема 10  Поведение макромолекул в растворе. Метод светорассеивания. Статическое рас-

сеяния света   

Тема 11 Динамическое рассеяния света. Уравнение Рэлея. Теория Энштейна для рассеи-

вания света 

Тема 12 Теория  Дебая. Определение второго вариального коэффициента 

Тема 13 Векторные диаграммы Ми. Метод двойной экстраполяции Зимма 

Тема 14 Полимеры сложной архитектуры -дендримеры 

Тема 15 Дифференциальная сканирующая калориметрия. Термогравиметрический анализ 

Тема 16 Динамический механический анализ   

Тема 17 Фазовая проницаемость. Диффузионная проницаемость. Сорбция газов полиме-

рами 

Тема 18 Диффузия газов в полимерах. Законы Фика 

 

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

Для достижения планируемых результатов обучения, в дисциплине «Физические и 

физико-химические методы анализа полимеров” используются различные образовательные 

технологии:  

1. Информационно-развивающие технологии, направленные на овладение большим 

запасом знаний, запоминание и свободное оперирование ими.  

Используется лекционно-семинарский метод, самостоятельное изучение литературы, 

применение новых информационных технологий для самостоятельного пополнения знаний, 

включая использование технических и электронных средств информации.  

2. Деятельностные практико-ориентированные технологии, направленные на фор-

мирование системы профессиональных практических умений при проведении эксперимен-
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тальных исследований, обеспечивающих возможность качественно выполнять профессио-

нальную деятельность.  

3. Развивающие проблемно-ориентированные технологии, направленные на формиро-

вание и развитие проблемного мышления, мыслительной активности, способности проблем-

но мыслить, видеть и формулировать проблемы, выбирать способы и средства для их реше-

ния.  

Используются виды проблемного обучения: освещение основных проблем на лекци-

ях, учебные дискуссии, коллективная мыслительная деятельность в группах при выполнении 

практических работ,  

Личностно-ориентированные технологии обучения, обеспечивающие в ходе учебного 

процесса учет различных способностей обучаемых, создание необходимых условий для раз-

вития их индивидуальных способностей, развитие активности личности в учебном процессе. 

Личностно-ориентированные технологии обучения реализуются в результате индивидуаль-

ного общения преподавателя и студента при выполнении домашних индивидуальных зада-

ний, подготовке индивидуальных отчетов по практическим работам.  

4. Для целенаправленного и эффективного формирования запланированных компе-

тенций у обучающихся, выбраны следующие сочетания форм организации учебного процес-

са и методов активизации образовательной деятельности: 

- при выполнении практических работ: работа в команде, метод выборочных ответов, 

исследовательский метод, анализ конкретных ситуаций (case-study); 

- при чтении лекций: интерактивная лекция, опережающая самостоятельная работа, 

"мозговой штурм" (выборочно по списку группы определяются студенты, которые отвечают 

на вопросы преподавателя по предыдущей теме лекционного курса); 

В рамках работы над содержанием дисциплины использованы следующие формы ра-

бот:   - публичная защита рефератов;  

- научные студенческие конференции по итогам защиты рефератов;  

- практические занятия с дальнейшей интерпретацией полученных данных. 

 

6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ  

И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 

 РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 

6.1. Формирование рейтинговой оценки. Критерии и методы оценки  

качества знаний студентов по дисциплине «Физические и физико-химические  

методы анализа полимеров”   
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Текущий контроль знаний студентов осуществляется посредством рейтинговой оцен-

ки знаний студентов.  

В соответствии с рейтинговой системой, текущий контроль производится трижды в 

течение семестра путем балльной оценки качества усвоения теоретического материала (отве-

ты на вопросы) и результатов практической деятельности (выполнение заданий, решение 

проблем).  

 

Вопросы рейтинг-контроля 1 

1. Применение полимеров. 2. Назначение ФХМА полимеров. 3. Основные задачи курса. 4. 

Изучение структуры полимеров. 5. Общие принципы интерпретации спектров ЭПР. 6. ЯМР – 

спектроскопия. 7. Определение структуры полимеров ЯМР спектроскопией. 8. ИК-

спектроскопия. 9. Определение межмолекулярных и внутримолекулярных водородных свя-

зей  методом ИК-спектроскопии 10. Возможности метода масс-спектрометрии.  11.Метод 

Кельдаля. 12. Перегонка 13.Титрование 14. Бромит-броматный метод 15. Меркуриметриче-

ское титрование 16. Гидролитическое оксимирование 17. Молекулярно-массовые характери-

стики  18. Средняя молекулярная масса полимера 9. Дифференциальные числовые функции 

распрелеления. 10 Интегральные  числовые функции распрелеления. 

 

Вопросы рейтинг-контроля 2 

1. Теоретические предпосылки для фракционирования высокомолекулярных соединений. 2. 

Препаративное фракционирование (фракционное осаждение, фракционное растворение). 3. 

Аналитическое фракционирование. 4. Фракционирование по методу гель-проникающей 

хроматографии. 5. Теория метода гель проникающей хроматографии . 6 Поведение 

макромолекул в растворе 7. Метод светорассеивания. 8. Статическое рассеяния света  9. Ди-

намическое рассеяния света. 10.Уравнение Рэлея. 11. Теория Энштейна для рассеивания 

света. 12.Теория  Дебая. 13.Определение второго вариального коэффициента 14.Векторные 

диаграммы Ми. 15. Метод двойной экстрополяции Зимма 

 

Вопросы рейтинг-контроля 3 

1. Диффузия. 2. Уравнения Винера. 3. Кривые распределения концентрации, градиента кон-

центрации, и градиента показателя преломления. 4. Метод расчета максимальнй ординаты  

5.Седиментация. 6.Механических свойств полимеров, находящихся в текучем состоянии.  

7. Вязкость полимеров 8. Энергия активации 9.Высокоэластические деформации  10. Зависи-

мость высокоэластичного состояния от показателей полимера   11. Полимеры сложной архи-
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тектуры –дендримеры. 12. Влияние химической структуры на свойства полимера 13. Методы 

термического анализа полимеров. 14. Дифференциальная сканирующая калориметрия.  

15. Термогравиметрический анализ. 16. Динамический механический анализ 17. Фазовая 

проницаемость 18. Диффузионная проницаемость 19. Сорбция газов полимерами 20 Диффу-

зия газов в полимерах. Законы Фика 

 

6.2 Темы контрольных работ 

1. Туннельный эффект 

2. Принцип работы просвечивающего электронного микроскопа 

3. Сканирующий электронный микроскоп 

4. Сканарующий зондовый микроскоп. 

5. Сканирующий туннельный микроскоп. 

6. Работа атомно-силового микроскопа  

7. Принцип работы сканирующего оптического микроскопа ближнего поля 

8. Термомеханические методы анализа полимеров 

9. Исследование реологических свойств полимеров  

10. Исследование реологических свойств растворов полимеров 

11. Хроматографические методы исследования полимеров 

12. ИК- спектроскопия 

13. УФ-спектроскопия 

14. ЯМР- спектроскопия 

15. Рентгеноструктурный анализ полимеров при малоугловом рассеивании излучения. 

16. Метод ЭПР 

17. Масс-спектрометрия 

18. Методы фракционирования полимеров 

19. Диффузия газов в полимерах 

20. Механические и электрические методы 

6.3. Темы для самостоятельного обучения 

Тема 1 Применение полимеров. Назначение ФХМА полимеров 

Тема 2 Изучение структуры полимеров. Общие принципы интерпретации спектров ЭПР. 

Тема 3  Определение структуры полимеров ЯМР спектроскопией. 

Тема 4 Определение межмолекулярных и внутримолекулярных водородных связей  ме-

тодом ИК-спектроскопии 

Тема 5  Метод Кельдаля. Перегонка.Титрование Бромит-броматный метод. 

Тема 6 Меркуриметрическое титрование.  Гидролитическое оксимирование 
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Тема 7 Молекулярно-массовые характеристики. Средняя молекулярная масса полимера 

Дифференциальные числовые функции распрелеления. Интегральные  числовые 

функции распрелеления. 

Тема 8 Препаративное фракционирование (фракционное осаждение, фракционное рас-

творение).  Аналитическое фракционирование 

Тема 9  Фракционирование по методу гель-проникающей хроматографии. Теория 

метода гель-проникающей хроматографии. 

Тема 10 Поведение макромолекул в растворе. Метод светорассеивания. Статическое рас-

сеяния света   

Тема 11 Динамическое рассеяния света. Уравнение Рэлея. Теория Энштейна для рассеи-

вания света 

Тема 12 Теория  Дебая. Определение второго вариального коэффициента 

Тема 13 Векторные диаграммы Ми. Метод двойной экстраполяции Зимма 

Тема 14 Диффузия. Уравнения Винера. Метод расчета максимальной ординаты  Седимен-

тация 

Тема 15 Кривые распределения концентрации, градиента концентрации, и градиента по-

казателя преломления 

Тема 16 Вязкость полимеров. Энергия активации. Высокоэластические деформации 

Тема 17 Механических свойств полимеров, находящихся в текучем состоянии. Зависи-

мость высокоэластичного состояния от показателей полимера    

Тема 18 Влияние химической структуры на свойства полимера 

 Методы термического анализа полимеров 

 

6.4. Вопросы экзамена 

1. Применение полимеров, назначение ФХМА полимеров. 

2. Изучение структуры полимеров, общие принципы интерпретации спектров ЭПР.  

3. ЯМР – спектроскопия, определение структуры полимеров ЯМР спектроскопией.  

4. ИК-спектроскопия, определение межмолекулярных и внутримолекулярных водородных 

связей  методом ИК-спектроскопии.  

5. Возможности метода масс-спектрометрии.  

6. Метод Кельдаля.  

7. Перегонка.Титрование. Бромит-броматный метод.  

8. Меркуриметрическое титрование. Гидролитическое оксимирование. 

9. Молекулярно-массовые характеристики.   

10. Средняя молекулярная масса полимера.  

11. Дифференциальные числовые функции распределения.  

12 Интегральные  числовые функции распрелеления. 

13. Теоретические предпосылки для фракционирования высокомолекулярных соединений. 

14. Препаративное фракционирование (фракционное осаждение, фракционное растворение). 

15. Аналитическое фракционирование.  

16. Фракционирование по методу гель-проникающей хроматографии.  
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17. Теория метода гель-проникающей хроматографии   

18. Поведение макромолекул в растворе.  

19. Метод своторассеивания. 

20. Статическое рассеяния света.   

21. Динамическое рассеяния света.  

22.Уравнение Рэлея.  

23. Теория Энштейна для рассеивания света.  

24.Теория  Дебая. 21.Векторные диаграммы Ми.  

25. Метод двойной экстрополяции Зима. 

26. Диффузия. Уравнения Винера.  

27. Механических свойств полимеров, находящихся в текучем состоянии.  

28. Вязкость полимеров. Энергия активации. Высокоэластические деформации.   

29. Зависимость высокоэластичного состояния от показателей полимера.  

30. Влияние химической структуры на свойства полимера.  

31. Методы термического анализа полимеров. 

32. Дифференциальная сканирующая калориметрия.  

33. Термогравиметрический анализ.  

34. Динамический механический анализ.  

35. Фазовая проницаемость. 

36. Диффузионная проницаемость.  

37. Сорбция газов полимерами . 

38. Диффузия газов в полимерах. Законы Фика. 

39. Кривые распределения концентрации, градиента концентрации. 

40. Кривые распределения градиента показателя преломления. 

 

Промежуточная аттестация (экзамен) проводится в конце семестра также путем 

балльной оценки. Итоговый рейтинг определяется суммированием баллов текущей оценки в 

течение семестра и баллов промежуточной аттестации в конце семестра по результатам заче-

та. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам.  

При оценке знаний студентов преподаватель должен руководствоваться следующими 

критериями для обеспечения объективного подхода к выставлению оценок «отлично», «хо-

рошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно»:  

- оценка «отлично» выставляется за глубокие, исчерпывающие ответы на вопросы эк-

заменационного билета, изложенные последовательно, грамотно, с обоснованием представ-
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ленных положений, использованием не только конспекта лекций и учебника, но и моногра-

фической литературы;  

- оценка «хорошо» выставляется за правильные ответы на вопросы экзаменационного 

билета, причем они должны быть изложены грамотно и по существу вопроса, без существен-

ных неточностей;  

- оценка «удовлетворительно» выставляется за такие ответы, в которых частично из-

ложен основной материал, но не приводятся детали, допущены неточности в формулировках, 

нарушена последовательность изложения, допущено недостаточное знание практических во-

просов;  

- оценка «неудовлетворительно») выставляется за отсутствие ответов на два вопроса 

билета, или неполные ответы на них, в которых допущены существенные ошибки. 

Пересчет итогового рейтингового балла в оценку приведен в таблице. 

Таблица 

Шкала пересчета итогового рейтингового балла в оценку 

 

Итоговый рейтинговый балл Оценка 

≥ 91 отлично 

75-90 хорошо 

60-74 удовлетворительно 

<60  неудовлетворительно 

 

 

 

 

7.УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  

ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 

а) основная литература 

       1. Валова (Копылова), В. Д. Физико-химические методы анализа [Электронный ре-

сурс] : Практикум / В. Д. Валова (Копылова), Л. Т. Абесадзе. - М. : Издательско-торговая 

корпорация «Дашков и К°», 2012. - 224 с. ЭБС «Znanium» 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=430532. 

2. Plastics technology. Ч. 1 [Электронный ресурс] : учебное пособие / С.Ю. Софьина. - 

Казань : Издательство КНИТУ, 2012. Студенческая научная библиотека «Консультант сту-

дента» http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785788212968.html. 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=430532
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785788212968.html
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3. Plastics technology. Ч. 2 [Электронный ресурс] : учебное пособие / С.Ю. Софьина. - 

Казань : Издательство КНИТУ, 2012. Студенческая научная библиотека «Консультант сту-

дента» http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785788212975.html 

4.  Термический анализ в изучении полимеров [Электронный ресурс] : учебное посо-

бие / О.Т. Шипина, В.К. Мингазова, В.А. Петров, А.В. Косточко. - Казань : Издательство 

КНИТУ, 2014. Студенческая научная библиотека «Консультант студента» 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785788215389.html. 

5. Дисперсно-наполненные полимерные нанокомпозиты [Электронный ресурс] : мо-

нография / Г.В. Козлов. - Казань : Издательство КНИТУ, 2012. Студенческая научная биб-

лиотека «Консультант студента» http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785788213156.html 

 

б) дополнительная литература 

6. Практикум по общей химической технологии полимеров. Часть 1 [Электронный ре-

сурс] : учебное пособие / Е.И. Григорьев, Е.Н. Черезова, С.Р. Егорова. - Казань: Издательство 

КНИТУ, 2011. Студенческая научная библиотека «Консультант студента» 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785788212233.html. 

7. Практикум по общей химической технологии полимеров. Часть 2 [Электронный ре-

сурс] : учебное пособие / Р.А. Ахмедьянова, Е.И. Григорьев, А.П. Рахматуллина. - Казань: 

Издательство КНИТУ, 2011. Студенческая научная библиотека «Консультант студента» 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785788212326.html 

8. Теоретические основы и технология переработки пластических масс: Учеб-

ник/В.Г.Бортников - 3изд. - М.: НИЦ ИНФРА-М, 2015. - 480 с. ЭБС «Znanium» 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=450336 

9. Аналитическая химия. Хроматографические методы анализа: Учебное пособие / 

А.И. Жебентяев. - М.: НИЦ Инфра-М; Мн.: Нов. знание, 2013. - 206 с. ЭБС «Znanium» 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=399829. 

10. "Аналитическая химия. Ч. 2. Количественный анализ (оптические, рентгенофазо-

вый и рентгеноструктурный методы) [Электронный ресурс]/ А.Д. Смирнов, А.М. Голубев, 

В.Н. Горячева и др. - М. : Издательство МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2007." Студенческая науч-

ная библиотека «Консультант студента» http://www.studentlibrary.ru/book/bauman_0592.html. 

 

в) периодические издания: 

- журнал «Известия ВУЗов. Химия и химическая технология»; 

- журнал «Химическая промышленность сегодня»; 

- журнал «Фундаментальные проблемы современного материаловедения»; 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785788212975.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785788215389.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785788213156.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785788212233.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785788212326.html
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=450336
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=399829
http://www.studentlibrary.ru/book/bauman_0592.html


 16 

                                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 17 
 



 18 
 


