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Программа вступительного экзамена 

при приеме на обучение по образовательным программам высшего образования – 
программам подготовки научных и научно-педагогических кадров в аспирантуре 

 

по дисциплине: 

ВЫСОКОМОЛЕКУЛЯРНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ 
 
 

1. Пояснительная записка 

Программа вступительного экзамена при приеме на обучение по образова-
тельным программам высшего образования – программам подготовки научных и 
научно-педагогических кадров в аспирантуре по высокомолекулярным соединени-
ям разработана в соответствии с государственными образовательными стандартами 
высшего образования уровней специалист, магистр. 

Цель испытаний – определить способность поступающих использовать тео-
ретические основы разделов химии высокомолекулярных соединений при решении 
профессиональных задач. 

Вступительный экзамен по специальной дисциплине проводится в устной 
форме по вопросам программы. Поступающим предлагаются два основных вопро-
са из программы, на подготовку ответов отводится один час, тезисы ответа записы-
ваются поступающими на бланках ответа. Помимо основных вопросов члены ко-
миссии могут задать поступающим дополнительные вопросы, не требующие дли-
тельной подготовки. 

 

2. Программа вступительных испытаний 

Основные понятия химии ВМС. Полимер, олигомер, мономер. Макромо-
лекула и звено. Отличие высокомолекулярных соединений от низкомолекулярных. 
Номенклатура полимеров. Номенклатурные правила ИЮПАК для полимеров. Ос-
новные понятия полимерной химии. Полимергомологи. Полимераналоги. Молеку-
лярная масса полимера и степень полимеризации. Молекулярно-массовое распре-
деление высокомолекулярных соединений. Методы определения средневесовой и 
среднечисленной молекулярной массы. Зависимость свойств полимеров от молеку-
лярной массы и молекулярно-массового распределения. Стереохимия высокомоле-
кулярных соединений. Структура макромолекул полимеров: линейные, разветв-
лённые, сетчатые полимеры и их особенности. 

Молекулярное строение полимеров. Типы структур молекул, понятие о 
сегменте. Механизмы гибкости макромолекул: термодинамическая и кинетическая 



гибкость и факторы, определяющие гибкость. Понятие о ближнем и дальнем по-
рядке в полимерах. Классификация полимеров по химическому составу и строе-
нию. Изомерия в полимерных цепях, стереорегулярные полимеры. 

Макромолекулы в растворах. Свойства растворов полимеров различных 
концентраций. Основы теории растворов, тепловые эффекты. Фазовое равновесие в 
растворах ВМС. Особенности течения полимеров, аномалии вязкости. Явления 
тиксотропии и реопексии. Ориентация макромолекул при течении, ньютоновская и 
эффективная вязкости. 

Фазовые и физические состояния полимеров. Аморфные и кристалличе-
ские полимеры. Фазовые переходы, изменение агрегатного состояния. 

Кристаллические полимеры. Кинетика процесса кристаллизации. Темпера-
тура плавления, методы определения. Надмолекулярные кристаллические структу-
ры полимеров. 

Три физических состояния аморфных полимеров. Свойства аморфных поли-
меров. Термомеханические кривые аморфных полимеров. 

Вязкотекучее состояние. Механизм вязкого течения. Зависимость темпера-
туры текучести от молекулярной массы. Температура текучести, кривые течения. 

Стеклообразное состояние. Межмолекулярное взаимодействие и тепловое 
движение в стеклообразном состоянии. Температура стеклования. Изменения фи-
зико-химических свойств при стекловании. Термомеханические кривые. Методы 
определения температур стеклования. 

Высокоэластическое состояние. Специфика полимеров, в которых проявля-
ется Высокоэластическое состояние. Деформационные кривые высокоэластическо-
го состояния. Влияние молекулярной массы и строения полимера. Понятие о ре-
лаксации внешнего возмущения в полимерах, время релаксации. 

Жидкокристаллическое состояние. Мезофазы. Ближний и дальний порядок в 
полимерах. Основные типы жидкокристаллических полимеров: смектики, холесте-
рики, нематики. Термотропные и лиотропные жидкокристаллические полимеры. 
Области применения. 

Механические свойства полимеров. Деформационные свойства: упругость, 
эластичность, твёрдость, хрупкость. Прочностные свойства, прочность, усталост-
ная прочность, долговечность, ударная вязкость, ударная вязкость образцов с 
надрезом. Связь механических свойств с химическим строением полимеров. 

Приборы и методы исследования деформационных характеристик полиме-
ров при статической и динамической нагрузке. 

Электрические свойства полимеров. Поведение полимеров в электрическом 
и магнитном полях. Постоянные и наведённые диполи. Связь электропроводности 
со строением молекул и физико-механическими свойствами. Основные свойства 
полимеров: электропроводность, электрическая прочность и электрическое сопро-
тивление, диэлектрическая прочность и диэлектрические потери. 



Физические методы исследования полимеров. ИК-спектроскопия. Ядер-
ный магнитный резонанс. Термический анализ. Масс-спектрометрия. Рентгеноди-
фрактометрия. Малоугловое рассеяние. Обращённая и гельпроникающая хромато-
графия. 

Реакции получения высокомолекулярных соединений. Полимеризация. 
Мономеры, способные вступать в реакцию полимеризации. Радикальная полимери-
зация. Механизм. Методы инициирования и типы инициаторов. Уравнение общей 
скорости инициирования. Кинетика радикальной полимеризации. Уравнение об-
щей скорости полимеризации. Реакции роста, обрыва и передачи цепи. Ингибито-
ры и регуляторы радикальной полимеризации. Термодинамика процесса полимери-
зации. Влияние различных факторов на процесс радикальной полимеризации и 
свойства полимеров. Радикальная полимеризация при глубоких степенях превра-
щения. Гель-эффект. Способы проведения радикальной полимеризации. Зависи-
мость молекулярной массы и молекулярно-массового распределение полимеров от 
способа проведения полимеризации. 

Сополимеризация, её механизм и основные закономерности. Дифференци-
альное уравнение состава сополимера. Способы получения чередующихся сополи-
меров. Особенности химического строения и способы получения блок- и привитых 
сополимеров. 

Катионная полимеризация. Катализаторы. Механизм процесса. Образование 
активного центра, рост и обрыв цепи. Скорости элементарных реакций. Общая 
скорость процессов катионной полимеризации. Катионная сополимеризация. 

Анионная полимеризация. Катализаторы. Образование активного центра, 
рост и обрыв цепи. Скорости элементарных реакций. Общая скорость процесса 
анионной полимеризации. Примеры образования "живых" полимерных цепей. 
Анионная сополимеризация. 

Ионно-координационная полимеризация и её особенности. Катализаторы 
Циглера-Натта. Стереорегулярные полимеры, условия их получения. Механизм 
стереоспецифической полимеризации. 

Полиприсоединение. Механизм образования полиуретанов, поликарбамидов. 
Закономерности образования эпоксидных полимеров. 

Поликонденсация. Отличие поликонденсации от полимеризации. Влияние 
строения исходных веществ на их способность к поликонденсации. Функциональ-
ность мономеров, олигомеров и её значение. Реакционная способность функцио-
нальных групп в процессе поликонденсации. 

Равновесная поликонденсация Особенности равновесной поликонденсации. 
Катализ. Способы проведения равновесной поликонденсации. Влияние различных 
факторов на процесс равновесной поликонденсации. Зависимость молекулярной 
массы полимера от соотношения исходных мономеров; Кинетика равновесной по-
ликонденсации. 



Неравновесная поликонденсация. Типы и способы проведения неравновес-
ной поликонденсации. Кинетика неравновесной поликонденсации. Влияние раз-
личных факторов на процесс неравновесной поликонденсации. 

Совместная поликонденсация. Особенности процесса в случае равновесной и 
неравновесной поликонденсации. 

Трехмерная поликонденсация и её закономерности. Влияние функциональ 
ности исходных веществ. Особенности процессов структурирования олигомеров. 
Разнозвенность полимеров, получаемых методами поликонденсации, и её влияние 
на свойства полимеров. 

Химическая модификация полимеров. Химические превращения полиме-
ров с увеличением степени полимеризации. Сшивание макромолекул. Отверждение 
полимеров. Получение блок- и привитых сополимеров. Химические превращения с 
уменьшением степени полимеризации. Химическая деструкция полимеров. Физи-
ческая деструкция полимеров. Старение и стабилизация полимеров 

 

3. Критерии оценки знаний 

Отлично Демонстрирует глубокие, специализированные 
знания по материалам дисциплины 

Хорошо Знает материал дисциплины, но допускает неко-
торые ошибки 

Удовлетворительно Демонстрирует фрагментарное, не систематиче-
ское знание материала дисциплины 

Неудовлетворительно Не имеет знаний по материалам дисциплины 

 

Минимальное количество баллов, подтверждающее успешное прохождение 
вступительного испытания 
 при поступлении в рамках контрольных цифр – хорошо 
 при поступлении по договорам об оказании платных образовательных 

услуг – удовлетворительно 
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