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Введение 

 

Программа вступительного испытания в аспирантуру по научной 

специальности «1.4.7. Высокомолекулярные соединения» разработана в 

соответствии с требованиями базовых учебных программ образовательных 

учреждений высшего образования и паспортом научной специальности. 

 

РАЗДЕЛ 1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ  
 

1. На вступительное испытание поступающие допускаются при наличии 

документа, удостоверяющего личность и гражданство (паспорта), и расписки о 

подаче документов.  

2. Форма проведения вступительного испытания: письменный 

комплексный междисциплинарный экзамен и устное собеседование по 

вопросам и реферату. Комплексный междисциплинарный экзамен включает 

следующие этапы: 

- оценка уровня подготовленности, соответствующего научной 

специальности; 

- оценка степени проработанности темы научно-исследовательской 

работы, планируемой к реализации в рамках программы обучения по научной 

специальности (реферат). 

3. По результатам вступительного испытания поступающему по 100-

балльной системе выставляется оценка от нуля до ста баллов. Минимально 

необходимое количество баллов по 100-балльной системе составляет 40 баллов, 

ниже которых вступительное испытание считается несданным. Итоговая оценка 

вступительного испытания определяется путем суммирования количества 

баллов, полученных по каждой части комплексного междисциплинарного 

экзамена. Максимальное количество баллов по каждой части экзамена 

представлено в таблице 1. 

Таблица 1  

№ п/п Наименование 
Максимальное 

кол-во баллов 

Кол-во 

вопросов 

1 
Ответы на контрольные 

вопросы (письменно) 
60 3 

2 Собеседование по вопросам 

раздела 2 (устно) 
20 - 

3 Собеседование по реферату 
20 - 

Итого: 100  

 

4. Экзаменационный билет содержит 3 контрольных вопроса по 

дисциплинам, указанным в программе вступительного испытания в разделе 2. 

Собеседование проводится по вопросам раздела 2 и представленного реферата. 

Ответ на каждый на вопрос комплексного междисциплинарного экзамена 

оценивается в соответствии со шкалой оценивания (таблица 2). Максимальная 



оценка за ответ на вопрос составляет 20 баллов. Время выполнения 

письменного задания составляет – 45 минут. 

Таблица 2 

Баллы  Критерий выставления оценки  

16-20  Демонстрация отличных знаний по заданному вопросу. Умение 

иллюстрировать теоретические положения эскизами, графиками, 

формулами. Широкий кругозор по обсуждаемым вопросам.  

12-15 Демонстрация твердых знаний по заданному вопросу. Наличие 

мелких неточностей в ответе и в иллюстративном материале.  

8-11 Неплохое знание вопроса, но с заметными ошибками.  

5-7  Слабое знание и понимание рассматриваемого вопроса, со 

значительными ошибками  

0-4  Незнание и непонимание рассматриваемого вопроса.  

 

5. Вступительные испытания проводятся в очном формате и с 

применением дистанционных технологий по расписанию приёмной комиссии 

университета, размещенному на официальном сайте университета.   

Экзаменационная аудитория объявляется за 1 день до начала 

вступительного испытания в очном формате.   

6. Вступительные испытания с применением дистанционных технологий 

проводятся на выделенном образовательном портале Московского Политеха 

(http://lms.mospolytech.ru)  (далее – LMS), на котором размещен онлайн-курс 

«ВИА2024_<Код и Наименование ООП>» для приема вступительного 

испытания (Например, «ВИА2024_1.4.7. Высокомолекулярные соединения»). 

Взаимодействие между участниками вступительных испытаний 

(председателем, членами комиссий и абитуриентами) осуществляется с 

применением дистанционных технологий и видеоконференцсвязи в системе 

Zoom, Webinar и пр.  Ссылка на видеоконференцию размещается в онлайн-

курсе на портале LMS. Конкретный вид используемого программного продукта 

будет указан приёмной комиссией. 

7. Онлайн-курс «ВИА2024 <Код и Наименование ООП>», 

предназначенный для проведения ВИА, содержит разделы для загрузки 

письменных ответов и реферата, Программу вступительных испытаний по 

научной специальности, правила проведения ВИА, в т.ч. бланк согласия 

абитуриента о проведении видеофиксации  хода испытаний. 

8. Регистрация на портале ВИА и доступ к онлайн-курсу «ВИА2024 <Код 

и Наименование ООП>» осуществляется из личного кабинета абитуриента, 

сформированного при подаче документов в приемную комиссию Московского 

Политеха. 

9. Ссылка для подключения к видеоконференции ВИА доступна 

абитуриенту в онлайн-курсе «ВИА2024 <Код и Наименование ООП>» после 

регистрации на портале ВИА. 

10. Перед началом вступительного испытания, поступающим сообщается 

время и место получения информации о полученных результатах.  

http://lms.mospolytech.ru/


11. На вступительных испытаниях разрешается пользоваться: справочной 

литературой, представляемой комиссией. Запрещено пользоваться средствами 

связи.  

12. Поступающий, нарушающий правила поведения на вступительном 

испытании, может быть снят со вступительных испытаний. Фамилия, имя, 

отчество снятого с испытаний поступающего и причина его снятия заносятся в 

протокол проведения вступительного испытания. 

13. При проведении вступительного испытания уточняющие вопросы 

поступающих по содержанию экзаменационных вопросов принимаются 

председателем экзаменационной комиссии, в том числе по телефону и 

рассматриваются только в случае обнаружения опечатки или другой 

неточности какого-либо задания вступительного испытания.  Председатель 

экзаменационной комиссии обязан отметить этот факт в протоколе проведения 

вступительного испытания. Экзаменационной комиссией будут 

проанализированы все замечания, при признании вопроса некорректным он 

засчитывается поступающему, как выполненный правильно. 

14. Письменные ответы на вопросы оформляются на бланке формата А4 с 

указанием идентификационных данных абитуриента (Фамилия И.О., номер 

билета, номер вопроса). Бланк заполняется вручную, разборчивым почерком, 

ручкой чёрного цвета. Эскизы, схемы выполняются вручную, допускается 

применение чертёжных инструментов. Каждая страница, содержащая ответ, 

нумеруется и визируется абитуриентом.  

По истечении времени, отведенного на выполнение письменного 

экзамена, поступающий загружает свой ответ в форме скан-документа (.pdf) 

или фотографии (.jpg) в онлайн-курсе «ВИА2024 <Код и Наименование ООП>» 

строго до времени, указанного экзаменационной комиссией.  

Время выполнения письменных ответов по билету составляет – 45 минут, 

время для фотографирования (сканирования) ответов по билету и загрузки 

информации в систему LMS университета в соответствующем разделе - 20 

минут. После указанного времени загрузка ответов будет заблокирована.  

15. По окончании отведенного времени Поступающим сообщается время 

повторного подключения к видеоконференции для участия во втором этапе 

вступительных испытаний - собеседовании по результатам письменного ответа 

профильной части билета и собеседование по реферату. 

16. Перед прохождением собеседовании на портале LMS в онлайн-курс 

«ВИА2024<Код и Наименование ООП>»  в соответствующий раздел должен 

быть загружен реферат с визой поступающего в срок не позднее, чем за 1 сутки 

до начала вступительных испытаний. 

17. По окончании вступительного испытания поступающий 

информируется комиссией о набранных баллах с учетом индивидуальных 

достижений. 

18. Учет индивидуальных достижений осуществляется посредством 

начисления баллов за индивидуальные достижения, но не более 100 баллов  



за совокупность представленных индивидуальных достижений. 

Указанные баллы начисляются поступающему, представившему документы, 

подтверждающие получение результатов индивидуальных достижений,  

и включаются в сумму конкурсных баллов. Учет индивидуальных 

достижений осуществляется предметной комиссией в ходе проведения 

комплексного экзамена. Поступающий приносит копии материалов, 

подтверждающие индивидуальные достижения, на комплексный экзамен. 

19. При приеме на обучение по программам аспирантуры университет 

учитывает следующие индивидуальные достижения: 

публикации в изданиях, индексируемых в международных базах 

научного цитирования Web of Science и Scopus - 10 баллов за каждую 

публикацию;  

публикации в изданиях, входящих в перечень рецензируемых научных 

изданий, рекомендованных ВАК для публикации основных научных 

результатов диссертаций («перечень ВАК»), а также авторские свидетельства 

на изобретения, патенты – 5 баллов за каждую публикацию, авторское 

свидетельство или патент;  

статьи, тексты, тезисы докладов, опубликованные в трудах 

международных или всероссийских симпозиумов, конференций, семинаров - 4 

балла за каждую публикацию.  

дипломы победителей международных и всероссийских научных 

конкурсов, студенческих олимпиад и творческих фестивалей, тематика которых 

соответствует направленности подготовки (научной специальности) в 

аспирантуре - 3 балла за каждый диплом. 

прочие публикации - 2 балла за каждую публикацию.  

дипломы победителей региональных конкурсов, студенческих олимпиад 

и творческих фестивалей, тематика которых соответствует направленности 

подготовки (научной специальности) в аспирантуре - 2 балла за каждый 

диплом. 

наличие удостоверения о сдаче кандидатских экзаменов (для лиц, 

сдавших кандидатские экзамены за рубежом); справки о наличии законной 

силы предъявленного документа о сдаче кандидатских экзаменов, выданной 

Министерством образования и науки Российской Федерации) – 2 балла; 

диплом магистра или специалиста с отличием – 10 баллов; 

рекомендательное письмо от потенциального научного руководителя – 30 

баллов.  

20. В случае равенства прав (конкурсный балл, баллы предметов 

вступительных испытаний в соответствии с приоритетами, индивидуальных 

достижений) на поступление двух и более поступающих, претендующих на 

одно место, перечень зачисляемых лиц определяется приемной комиссией 

Университета на основании рассмотрения личных дел поступающих. 

21. Поступающий, сдающий вступительные испытания дистанционно, 

также может быть досрочно удален из вебинарной комнаты в случае если 

обнаружится, что он находится в помещении не один и ему помогают третьи 

лица.  



22. Поступающий, который планирует сдавать вступительные испытания 

дистанционно, должен быть обеспечен ПК с видеокамерой хорошего 

разрешения, микрофоном, и устойчивым интернет соединением, при этом если 

в процессе проведения испытаний у поступающего пропадает картинка или 

сигнал интернет соединения и оно будет разорвано, имеется не более 5 минут 

на повторное подключение, более этого времени испытание считается 

завершенным, поступающему ставится оценка по факту прошедшей беседы до 

времени отключения. 

 

РАЗДЕЛ 2. СОДЕРЖАНИЕ ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ  

 

Программа вступительных испытаний по научной специальности «1.4.7. 

Высокомолекулярные соединения» предусматривает комплексную оценку 

знаний и уровня подготовленности поступающего и включает следующие 

части: 

 Оценка уровня подготовленности по научной специальности «1.4.7. 

Высокомолекулярные соединения». 

В процессе вступительных испытаний поступающие должны показать 

знание основных вопросов соответствующих научной специальности «1.4.7. 

Высокомолекулярные соединения» и продемонстрировать использование 

теоретических основ разделов химии высокомолекулярных соединений при 

решении профессиональных задач. 

 Оценка степени проработанности темы научно-исследовательской 

работы, планируемой к реализации в рамках программы обучения 

по научной специальности (реферат) 

Реферат по научной специальности «1.4.7. Высокомолекулярные 

соединения» представляет собой обзор литературы по теме будущего научного 

исследования и позволяет понять основные задачи и перспективы развития 

темы будущей диссертационной работы.  

 

2.1. Рекомендуемые разделы и темы программы вступительных 

испытаний 

 

В основу общей части вступительных испытаний положены следующие 

дисциплины: химия полимеров и полимерных композиционных материалов, 

физика полимеров и полимерных композиционных материалов и методы 

исследования полимеров и полимерных композиционных материалов, методы 

математического моделирования, технологии получения  и переработки 

полимеров и композитов. 

Раздел 1. Химия полимеров и полимерных композиционных 

материалов 

1.1. Высокомолекулярные соединения как наука, объектами исследований 

которой являются макромолекулы синтетического и природного 

происхождения, состоящие из многократно повторяющихся структурных 



единиц, соединенных химическими связями, и содержащие в главной цепи 

атомы углерода, а также кислорода, азота и серы. 

Классификация и номенклатура мономеров, олигомеров и полимеров. 

Особенности их химического строения. Синтетические органические, 

элементоорганические, неорганические и природные полимеры. 

Полидисперсность, молекулярная масса, степень полимеризации, 

молекулярно-массовое и молекулярно-численное распределение олигомеров и 

полимеров. Стереохимия полимеров. 

1.2. Реакции получения олигомеров и высокомолекулярных соединений. 

Полимеризация и сополимеризация: радикальная, катионная, анионная и 

ионно-координационная, особенности указанных полимеризационных 

процессов. Полимеризация в растворе, в массе, в суспензии, в эмульсии, в 

твердой фазе. Термодинамика полимеризационных процессов. 

Радикальная полимеризация и ее механизм. Строение мономеров и 

способность их к полимеризации, методы инициирования. Кинетика 

радикальной полимеризации и уравнение скорости полимеризации. Влияние 

различных факторов на молекулярную массу и молекулярно-массовое 

распределение полимера. Понятие о длине кинетической цепи. 

Ингибиторы и регуляторы радикальной полимеризации. Обратимое 

ингибирование. Радикальная полимеризация при глубоких степенях 

превращения. Гель-эффект. Способы проведения радикальной полимеризации: 

в массе, растворе, твердой фазе, в суспензиях. 

Эмульсионная полимеризация и ее особенности. Кинетика и механизмы 

эмульсионной полимеризации. 

Сополимеризация, ее механизм и основные закономерности. Уравнение 

состава сополимера. Константы сополимеризации и их физический смысл. 

Связь строения мономеров с их реакционной способностью. Влияние среды, 

давления и температуры. Схема Q-e Алфрея и Прайса. Статистические, 

привитые и блок-сополимеры. 

Ионная, катионная и анионная, полимеризация. Реакционная способность 

мономеров в ионных реакциях. Катализаторы и сокатализаторы. Механизмы 

процесса. Образование активного центра, рост и обрыв цепи. Скорости 

элементарных реакций. Скорость процессов катионной и анионной 

полимеризации, влияние среды и температуры на кинетику и полидисперсность 

образующихся полимеров. Примеры образования "живых" полимерных цепей. 

Сополимеризация катионная и анионная. 

Ионно-координационная полимеризация и ее особенности. Катализаторы 

Циглера-Натта. Ионно-координационная полимеризация на литиевых 

катализаторах. 

Металлоценовый катализ, механизм и кинетика реакций. 

Стереорегулярные полимеры и условия их получения. Механизм 

стереоспецифической полимеризации. 

Полиприсоединение. Механизм образования полиуретанов, 

поликарбамидов и эпоксидных полимеров. 



Поликонденсация: равновесная и неравновесная. Типы химических 

реакций поликонденсации. Функциональность мономеров, олигомеров и ее 

значение. Реакционная способность функциональных групп. 

Равновесная поликонденсация и ее механизм. Кинетика равновесной 

поликонденсации. Зависимость молекулярной массы полимера от соотношения 

исходных мономеров; правило неэквивалентности функциональных групп. 

Способы проведения равновесной поликонденсации. 

Неравновесная поликондесация. Типы неравновесных реакций. Способы 

проведения неравновесной поликонденсации. Закономерности неравновесной 

поликонденсации. Межфазная поликонденсация. Механизм реакции и ее 

основные закономерности. Неравновесная поликонденсация в растворе. 

Совместная поликонденсация и ее характерные особенности в случае 

равновесной и неравновесной поликонденсации. Трехмерная поликонденсация 

и ее закономерности. Влияние функциональности исходных соединений.         

 Разнозвенность полимеров, получаемых методами поликонденсации. 

1.3. Синтез мономеров и полисопряженных полимеров на их основе, 

химическое строение, молекулярная и надмолекулярная структура типичных 

полисопряженных полимеров: полиацетилена, полидиацетиленов, 

полианилинов, полифениленвиниленов, политиофенов и др., понятие об их 

электронной структуре. Связь между методами их синтеза и строением. 

Химическая и электрохимическая модификация полисопряженных полимеров. 

1.4. Основные признаки разветвленных полимеров и методы синтеза, их 

конфигурация (на уровнях звена, цепи, присоединения звеньев, присоединения 

блоков) и конформация. Факторы, определяющие конформационные переходы. 

Структурная модификация и надмолекулярная структура. Сверхразветвленные 

полимеры и дендримеры, их синтез и особенности строения. 

1.5. Сшитые полимеры. Типы сшитых полимеров. Формирование 

трехмерных структур в процессе синтеза и химических превращений в 

макромолекулах. Сшитые жесткоцепные и эластичные полимеры. 

Статистистические методы описания процессов образования сшитых 

полимеров. Параметры сеток. Основные зависимости между структурными 

характеристиками пространственно сшитых полимеров. Образование 

пространственных структур в эластомерах и их динамика. Виды сшивающих 

агентов и особенности строения сеток. Влияние типа поперечных связей на 

механические свойства сшитых эластомеров. 

1.6. Смеси полимеров. Истинные и коллоидные растворы смесей 

полимеров, механизм смешения и типы фазовых структур в смесях полимеров. 

Смеси полимеров как матрицы для получения полимерных композиционных 

материалов (ПКМ), специфика синтеза ПКМ с их применением. 

Многокомпонентные смеси полимеров. 

1.7. Природные полимеры и их разновидности, методы выделения из 

природного сырья и идентификации, методы модификации. Целлюлоза, хитин, 

хитозан и их производные. Применение природных полимеров. 

1.8. Химическая модификация полимеров. Основные закономерности 

модификации полимеров. Реакционная способность функциональных групп 



макромолекул и низкомолекулярных соединений. Эффекты цепи и соседней 

группы, конфигурационные и конформационные эффекты. Реакции замещения 

в полимерной цепи. Влияние условий на кинетические закономерности и 

строение образующихся полимеров. Композиционная неоднородность. Реакции 

структурирования полимеров и их особенности. Изменение свойств полимеров 

в результате структурирования. Межмолекулярные реакции и образование 

трехмерных сеток. Реакции присоединения, отщепления и изомеризации. 

1.9. Классификация полимерных композиционных материалов и 

полимерных нанокомпозитов. Виды материалов: полимер-полимерные смеси, 

ПКМ, армированные непрерывными, короткими волокнами и пластинчатыми 

наполнителями, дисперсно-наполненные ПКМ, пенополимеры, 

многокомпонентные ПКМ. 

Волокнообразующие полимеры и волоконные полимерные композиты, 

методы получения и структура. 

Тип, форма и основные свойства армирующих наполнителей: 

непрерывные стеклянные, углеродные, борные, органические и др. Волокна, 

нити, жгуты, ровинги, ленты и ткани; короткие волокна, маты из них; 

наполнители плоскостной структуры. Физико-химия поверхности 

наполнителей. 

Типы и свойства матриц (термопластичные и термореактивные 

полимеры, полимер-полимерные смеси). 

Методы получения полимерных композиционных материалов. 

1.10. Межфазные явления на границах раздела полимер-полимер, 

полимер-твердое тело. Адгезия. Влияние формы, химического и физического 

состояния поверхности на свойства ПКМ. Аппреты. Методы химической и 

физической модификации компонентов ПКМ. 

1.11. Нанокомпозиты. Типы ингредиентов, материалы и методы, 

применяемые для получения нанокомпозитов. Особенности их получения и 

основные свойства нанокомпозитов. 

1.12. Основы технологии полимеров и полимерных композиционных 

материалов. Методы получения наполнителей, их фракционирование и 

обработка, способы совмещения функциональных ингредиентов и полимерных 

матриц. Технология переработки полимеров и ПКМ в полупродукты и изделия. 

Традиционные и новые области применения олигомеров, полимеров, ПКМ и 

нанокомпозитов при решении научных и технических задач. 

1.13. Деструкция полимеров и композиционных материалов. Основные 

виды деструкции: химическая, термическая, термоокислительная, фото- и 

механическая. Старение полимеров. Стабилизация высокомолекулярных 

соединений. Кинетика механодеструкции полимеров. Предел 

механодеструкции и причины его существования. Понятие о стойкости 

полимеров и композиционных материалов к внешним воздействиям. 

1.14. Горючесть полимеров и ПКМ. Основные процессы, протекающие 

при горении в конденсированной и газовой фазах. Методы снижения и 

повышения горючести. 



1.15. Вторичная переработка полимеров и ПКМ, основные тенденции и 

современное состояние. Экологические проблемы вторичной переработки 

полимеров и ПКМ. 

Раздел 2. Физика полимеров и полимерных композиционных 

материалов 

2.1. Конформационная статистика полимерных цепей. Конфигурация и 

конформация макромолекул. Основные модели полимерных цепей: 

свободносочлененная цепь, цепь с фиксированными углами. Характеристики 

размеров и формы полимерных цепей. Внутреннее вращение и поворотная 

изомерия. Полимеры с хиральными центрами. Конформация макромолекул и 

конформационная энергия. Стереорегулярность и микроструктура цепных 

молекул. 

Гибкость полимерных цепей и ее характеристики. Термодинамическая и 

кинетическая гибкость макромолекул. Ближние и дальние взаимодействия. 

Размеры и формы реальных цепных молекул и их экспериментальное 

определение. Понятие о статистическом сегменте. 

2.2. Высокомолекулярные соединения в растворе. Характер 

взаимодействия в растворах полимеров. Термодинамика растворов полимеров. 

Теория Флори-Хаггинса. q -температура. Объемные эффекты. 

Концентрированные растворы полимеров. Фазовые диаграммы полимер-

растворитель. Гидродинамические свойства макромолекул в растворе. 

Диффузия макромолекул в растворе. Методы фракционирования полимеров. 

Растворы полиэлектролитов. Полимеры как матрицы для твердых 

электролитов. Иономеры. 

2.3. Физические и фазовые состояния полимеров: стеклообразное, 

высокоэластическое и вязкотекучее. Аморфные и кристаллические полимеры. 

Фазовые переходы, механизм кристаллизации и плавления кристаллов. 

Влияние структуры и внешних воздействий на фазовые переходы. 

2.4. Структура и свойства полимерных стекол. Современные 

представления об аморфном состоянии и структуре стеклообразных полимеров. 

Стеклование полимеров и методы его определения. Теории стеклования. 

Явление вынужденной эластичности. Природа больших деформаций и 

деформаций в области криогенных температур. 

2.5. Высокоэластическое состояние. Основные свойства 

высокоэластического состояния полимеров. Статистическая теория 

деформации макромолекул. Сеточная теория высокоэластичности. Основное 

уравнение кинетической теории высокоэластичности. Термодинамика 

деформации эластомеров. Термоупругая инверсия. Тепловые эффекты при 

деформации. Кристаллизация эластомеров при деформации. 

2.6. Вязкотекучее состояние и основы реологии полимеров. 

Закономерности течения расплавов полимеров, кривые течения, закон течения, 

механизм течения. Энергия и энтропия вязкого течения, их зависимость от 

параметров молекулярной структуры и от напряжения сдвига. Зависимость 

теплоты активации от температуры. Ньютоновская вязкость, методы 

определения и зависимость от молекулярной структуры и молекулярной массы 



полимера, температуры. Уравнение Вильямса-Ландела-Ферри. Прочностные 

характеристики расплавов. 

2.7. Структура и свойства кристаллических полимеров. Условия 

образования кристаллического состояния в полимерах. Основные типы 

кристаллических структур макромолекул. Упаковка цепных молекул в 

кристаллах. Морфология кристаллических полимеров. Ламеллярные 

кристаллы. Сферолиты. Кристаллы с выпрямленными цепями. Степень 

кристалличности и методы ее определения. Дефекты полимерных кристаллов и 

их природа. Полимерные монокристаллы. Кристаллизация и плавление 

полимеров, методы исследования. Кристаллизация из разбавленных растворов 

и расплавов. Зародышеобразование и рост. Кинетическая теория 

кристаллизации. Первичная и вторичная кристаллизация. Частичное плавление 

и рекристаллизация. Отжиг полимеров. Особенности кристаллизации 

полимеров в полимерных композитах. 

2.8. Жидкокристаллическое состояние полимеров. Ближний и дальний 

порядок. Типы симметрии. Мезоморфные состояния. Области применения 

жидкокристаллических полимеров. 

2.9. Ориентированное состояние полимеров. Особенности 

ориентированного состояния полимеров. Строение и свойства 

ориентированных полимеров. Структурные модели. Основные методы 

ориентации полимеров и методы оценки. 

2.10. Моделирование молекулярной и надмолекулярной структур 

олигомеров, полимеров и сополимеров в растворах, расплавах и полимерных 

твердых тел в аморфном, полукристаллическом кристаллическом состояниях. 

Моделирование процессов, протекающих на стадии образования макромолекул. 

Модельные представления о смесях полимеров и полимеров с введенными в их 

состав функциональными ингредиентами. 

2.11. Релаксационные явления в полимерах. Релаксационный характер 

процессов деформации. Гистерезисные процессы. Ползучесть и релаксация 

напряжения. Принцип суперпозиции. Спектр времен релаксации и 

запаздывания. Динамические свойства полимеров: комплексный модуль и 

комплексная податливость. Соотношение между комплексным и 

релаксационным модулями. Линейная вязкоупругость. Принцип температурно-

временной эквивалентности. 

2.12. Физико-механические свойства полимеров. Деформационные 

свойства. Напряжение, деформация и упругость. Обобщенная форма закона 

Гука, измерение модулей упругости. Идеальное пластическое тело, процесс 

развития пластических деформаций. Влияние гидростатического давления, 

температуры и скорости деформации на предел текучести. 

Межатомное взаимодействие в полимерах. Динамика и энергетика 

растяжения отдельной межатомной связи и цепной макромолекулы. Понятие о 

теоретической прочности полимеров. Основные теории прочности: Орована, 

Гриффитса, термофлуктуационная, релаксационная. 

Долговечность. Кинетическая теория разрушения. Особенности 

разрушения твердых полимеров и эластомеров. Механизм пластического и 



хрупкого разрушения. Образование микротрещин. Распространение трещин. 

Статическая и динамическая усталость. 

2.13. Электрические, оптические и магнитные свойства полимеров и 

ПКМ. Линейные и нелинейные эффекты в полимерах и полимерных 

композитах. 

Сенсоры на основе полимеров и ПКМ. 

Электрические свойства полимеров-диэлектриков и полимеров-

проводников. Диэлектрическая поляризация и дипольные моменты полимеров. 

Диэлектрическая проницаемость и диэлектрические потери, электрическая 

прочность полимеров и ПКМ. Электризация полимеров и электрический 

пробой. 

Допирование полисопряженных полимеров: синтетические металлы и 

методы их получения. Электрические и оптические свойства полисопряженных 

полимеров. Перспективы использования полисопряженных полимеров для 

создания полимерной электроники, включающей высокопроводящие, полевые, 

электролюминесцентные, нелинейно-оптические элементы и устройства. 

Магнетосопротивление полимеров и ПКМ. ПКМ с высокими и низкими 

значениями комплексной диэлектрической и магнитной проницаемостей, связь 

между составом и структурой, методы определения. 

2.14. Оптические свойства полимеров: коэффициент светопропускания, 

спектральный коэффициент пропускания, светостойкость, светорассеяние, 

показатель преломления и оптический коэффициент напряжения и оптическая 

нетермостойкость. Факторы, определяющие уровень этих показателей. 

Старение оптических полимеров. 

2.15. Теплофизические свойства полимеров и ПКМ. Плотность 

полимеров. Особенности теплового расширения полимеров. Теплоемкость. 

Теплопроводность и температуропроводность полимеров и ПКМ. Модели 

транспортных процессов. Влияние основных параметров полимеров и других 

ингредиентов ПКМ на их теплофизические свойства. 

2.16. Трение и износ полимеров. Особенности трения полимеров. 

Природа и механизм трения. Закон трения, влияние времени контакта, скорости 

скольжения и температуры. Износ полимеров. Связь явлений трения и износа. 

Усталостный износ, абразивный износ, общие закономерности, влияние 

внешних факторов. 

2.17. Проницаемость полимеров. Газопроницаемость полимеров. 

Диффузия газов и жидкостей в полимерах. Сорбция газов и паров. Ионный 

обмен. Селективная проницаемость полимерных материалов, методы 

определения. 

2.18. Термодинамика совместимости полимеров. Фазовая структура и 

морфология. Микромеханика смесей полимеров. Деформация и разрушение 

твердых тел на основе полимерных смесей. 

2.19. Межфазные явления на границах раздела полимер-полимер, 

полимер-твердое тело. Адгезия. Термодинамика взаимодействия компонент в 

полимерных смесях и ПКМ. Структура и свойства межфазных слоев. 



2.20. Физические свойства ПКМ: прочность, вязкость разрушения, 

усталостная выносливость. Упругие и вязкоупругие свойства ПКМ. Модели, 

описывающие зависимость модуля упругости ПКМ от характеристик 

компонентов. 

Тепловое расширение, тепло- и электропроводность ПКМ. Особенности 

зависимостей физических свойств ПКМ от типа наполнителя и распределения 

наполнителей в композиционном материале. 

2.21. Нанокомпозиты. Наполнители с нанометровым размеровым 

размером частиц. Структура и свойства нанокомпозитов. Нанокомпозиты с 

новыми оптическими, электронными, магнитными, электрическими и другими 

функциями с применением углеродных нанотрубок, фуллеренов, металлов и 

оксидов металлов. 

2.22. Понятие о применении полимеров и ПКМ в функциональных и 

интеллектуальных (smart) структурах. Полимерные материалы, применяемые 

для их получения: связь между их компоновкой, внешними воздействиями и 

откликом. Сенситивные и адаптивные структуры и полимерные материалы для 

них. Термо- и фотохромные, химотронные, тензочувствительные и др. 

Материалы для интеллектуальных структур. 

Раздел 3. Методы исследования полимеров и полимерных 

композиционных материалов 

3.1. Особенности применения физических методов для изучения 

структуры и свойств олигомеров, полимеров, полимерных материалов и 

полимерных композитов. Методы обработки экспериментальных данных и 

определение достоверности полученных результатов: доверительный интервал, 

относительная и абсолютная погрешности измерений. 

Экспериментальные методы исследования структуры макромолекул в 

растворе (вискозиметрия, светорассеяние, седиментация, двойное 

лучепреломление). 

3.2. Спектроскопия полимеров: ИК, МНПВО, КР. Специфика методов и 

задачи, решаемые с их применением. 

3.3. Флуоресцентный анализ полимеров. 

3.4. Электронный и ядерный парамагнитный резонансы. Сущность 

методов, аппаратура, области применения. Метод спиновой метки. ЯМР 

высокого и низкого разрешения. 

3.5. Теплофизические методы. Дилатометрия. Дифференциальный 

термический анализ. Калориметрические методы. 

3.6. Macс-спектрометрия. Сущность метода, аппаратура, области 

применения. Времяпролетная масс-спектрометрия. 

3.7. Рентгеноструктурный анализ полимеров. Изучение размеров и 

ориентации упорядоченных областей кристаллических полимеров. Большие 

периоды в полимерах. Специфика исследования смесей полимеров и ПКМ. 

3.8. Оптическая и электронная микроскопия. 

3.9. Физико-механические методы. Термомеханический метод. 

3.10. Неразрушающие методы исследования ПКМ. 



3.11. Динамические методы. Диэлектрическая и механическая 

спектроскопия. 

3.12. Электрофизические методы исследования свойств полимеров и 

ПКМ. 

3.13. Туннельная микроскопия. 

3.14. Полярография и другие электрохимические методы. 

3.15. Транспортные методы для исследования полимеров. Обращенная и 

гель-проникающая хроматография. 

3.16. Особенности методов исследования нанокомпозитов и их 

ингредиентов. 

Раздел 4.  Методы математического моделирования 

4.1 Основные принципы математического моделирования     

4.2.Элементарные математические модели в механике, гидродинамике, 

электродинамике.  

4.3. Универсальность математических моделей. Методы построения 

математических моделей на основе фундаментальных законов природы.  

4.4.Вариационные принципы построения математических моделей   

4.5. Устойчивость. Проверка адекватности математических моделей. 

4.6. Математические модели в химии, физике, биологии. Методы 

математического моделирования измерительно-вычислительных систем. 

Раздел 5. Технологии получения и  переработки полимеров и 

композитов  

5.1. Экструзия полимеров и композитов: сущность, рабочие процессы в 

экструдере, технологические параметры, конструкция оборудования. 

 5.2. Литье под давлением: сущность, рабочие процессы в литьевых 

агрегатах, технологические параметры, конструкция оборудования.  

5.3. Прессование изделий из полимеров.  

5.4 Переработка отходов в производстве изделий из полимеров и 

композитов.  

5.5. Оборудование, машины, аппараты химической и биотехнологической 

технологии получения и переработки синтетических и природных полимеров, 

волокон и композитов. 

 

2.2. Учебно-методическое обеспечение 

 

Основная литература к разделу 1: 

1. Стрепихеев А.А., Деревицкая В.А., Слонимский Г.Л. Основы химии 

высокомолекулярных соединений. М.: Химия, 1976.  

2. Шур A.M. Высокомолекулярные соединения. М.: Высш. шк., 1981.  

3. Тагер А.А. Физико-химия полимеров. М.: Химия, 1978.  

4. Виноградова С.В., Васнев В.А., Поликонденсационные процессы и 

полимеры. М.: Наука, 2000.  

5. Помогайло А.Д., Розенберг А.С., Уфлянд И.Е. Наночастицы металлов в 

полимерах. М.: Химия, 2000.  



6. Тугов И.И., Кострыкина Г.И. Химия и физика полимеров. М.: Химия, 

1989.  

7. Федтке М. Химические реакции полимеров. М.: Химия, 1989.  

8. Платэ Н.А., Васильев А.Е. Физиологически активные полимеры. М.: 

Химия, 1986.  

9. Платэ Н.А. Макромолекулярные реакции. М.: Химия, 1977.  

10. Хохлов А.Р., Кучанов С.И. Лекции по физической химии полимеров. М.: 

Мир, 2000.  

11. Кулезнев В.Н., Шершнев В.А. Химия и физика полимеров. М.: Высшая 

школа, 1988.  

12. Иванчев С.С. Радикальная полимеризация. Л. Химия, 1985.  

13. Практикум по химии и физике полимеров / Под ред. В.Ф. Куренкова. М. 

Химия, 1995.  

Дополнительная литература к разделу 1: 

1. Нильсен Л. Механические свойства полимеров и полимерных 

композиций. М.: Химия.1978.  

2. Промышленные полимерные композиционные материалы / Под ред. М. 

Ричардсона. М.: Химия, 1980.  

3. Справочник по композиционным материалам / Под ред. Дж. Любина. Кн. 

1, 2. М.: Машиностроение, 1988.  

4. Принципы создания композиционных полимерных материалов / С.А. 

Вольфсон, А.А. Берлин, В.Г. Ошмян, Н.С. Ениколопов. М.: Химия, 1990.  

5. Киреев В.В. Высокомолекулярные соединения. М.: Высш. шк., 1992.  

6. Тугов И.И., Кострыкина Г.И. Химия и физика полимеров. М.: Химия, 

1989.  

7. Моравец Г. Макромолекулы в растворе. М.: Мир, 1987.  

8. Кауш Г. Разрушение полимеров. М.: Мир, 1981.  

9. Энциклопедия полимеров. Т. 1-3. М.: Сов. энциклопедия, 1972-1978.  

10. Бартенев Г.Н., Бартенева А.Г. Релаксационные свойства полимеров. М.: 
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3. Бартенев Г.М. Прочность и разрушение полимеров. М.: Химия, 1984.  

4. Вундерлих Б. Физика макромолекул. М.: Мир, 1978.  

5. Уорд И. Механические свойства твердых полимеров. М.: Химия, 1974.  

6. Годовский Ю.К. Теплофизика полимеров. М.: Химия, 1983.  

7. Виноградов Г.В., Малкин А.Я. Реология полимеров. М.: Химия, 1977.  

8. Нильсен Л. Механические свойства полимеров и полимерных 

композиций. М.: Химия.1978.  

9. Кулезнев В.Н. Смеси полимеров. М.: Химия, 1980.  
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РАЗДЕЛ 3. РЕФЕРАТ 

 

Реферат выполняется лицами, поступающими в аспирантуру, с целью 

предварительной оценки их возможной склонности к научной работе. Тема 

реферата выбирается самостоятельно исходя из научных интересов 

поступающего и предполагаемого направления научного исследования в 

рамках выбранной научной специальности, либо из предлагаемого кафедрами 

примерного перечня тем. 

Реферат должен содержать введение, основную часть, заключение, 

список использованной литературы.  

Во введении освещается актуальность темы (научной проблемы), цели и 

задачи работы.  

Основная часть должна раскрывать теоретические основы темы, вклад 

российских и зарубежных ученых в ее разработку, наиболее важные проблемы, 

выявленные в ходе научного исследования, собственную позицию автора по 

излагаемым вопросам, а также содержать практические материалы: опыт 

конкретных предприятий и организаций, соответствующую статистику, 

аналитические данные и др. по теме научного исследования. Таблицы, рисунки, 

диаграммы выполняются автором самостоятельно (сканирование не 

допускается). 

В заключении автор должен обобщить результаты научного 

исследования, сформулировать предложения и выводы. Обязательным 

условием выполнения реферата является самостоятельность, научный подход и 

творческая направленность излагаемых вопросов.  

Объем реферата - 20-25 стр. (шрифт 14 Times New Roman, полуторный 

интервал). Оформление реферата должно соответствовать стандартам: поля- 20 

мм – левое, верхнее, нижнее; правое – 10 мм. Образец оформления титульного 

листа реферата представлен в Приложении А. В части неуказанных требований 

к оформлению реферата руководствоваться ГОСТ 7.32.-2001 «Отчет о научно-

исследовательской работе. Структура и правила оформления».  

В использованной литературе должны быть работы отечественных и 

зарубежных авторов, статьи периодических изданий, Интернет ресурсы, 

нормативные документы. Используемые источники обязательно должны 

содержать работы за последние 5-10 лет. 

На реферат в обязательном порядке предоставляется отзыв, подписанный 

потенциальным научным руководителем лица, поступающего в аспирантуру, 

или мотивированное заключение кафедры, профильной по выбранной научной 

специальности, и подписанное заведующим кафедрой и назначенным ведущим 

специалистом по теме исследования. 
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