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1. Общие положения 
 
1.1. Область науки:  
1. Естественные науки 
Группа научных специальностей: 
1.4. Химические науки 
Наименование отрасли науки, по которой присуждаются ученые степени: 
химические науки 
Шифр научной специальности: 
1.4.7. Высокомолекулярные соединения 
 1.2. Программа кандидатского экзамена по специальной дисциплине (далее 

«специальная дисциплина») по научной специальности 1.4.7. Высокомолекулярные соединения 
разработана в соответствии с: 
 Федеральным законом от 29.12.2012 г. № 273-ФЗ «Об образовании в Российской 
Федерации»; 
 Постановлением Правительства РФ от 24.09.2013 г. № 842 «О порядке присуждения 
ученых степеней»; 
 Приказом Минобрнауки России от 28.03.2014 г. № 247 «Об утверждении Порядка 
прикрепления лиц для сдачи кандидатских экзаменов, сдачи кандидатских экзаменов и их 
перечня»; 
 Приказом Минобрнауки России от 05.08.2021 г. № 712 «О внесении изменений в некоторые 
приказы Министерства образования и науки Российской Федерации и Министерства науки и 
высшего образования Российской Федерации в сфере высшего образования и науки и признании 
утратившими силу приказов Министерства образования и науки Российской Федерации от 22 
апреля 2013 г. № 296 и от 22 июня 2015 г. № 607»; 
 Приказом Министерства науки и высшего образования Российской Федерации от 24 
февраля 2021 г. № 118 «Об утверждении номенклатуры научных специальностей, по которым 
присуждаются ученые степени, и внесении изменения в Положение о совете по защите 
диссертаций на соискание ученой степени кандидата наук, на соискание ученой степени доктора 
наук, утвержденное приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 10 
ноября 2017 г. № 1093»; 
 Паспортом научной специальности 1.4.7. Высокомолекулярные соединения; 
 Уставом УУНиТ; 
 Приказом УУНиТ от 07.03.2023 г. № 0527 «О Порядке прикрепления лиц для сдачи 
кандидатских экзаменов». 

 1.3. Программа кандидатского экзамена регламентирует цель, задачи, содержание, 
организацию кандидатского экзамена, порядок работы экзаменационной комиссии, порядок 
оценки уровня знаний соискателя ученой степени кандидата химических наук, и включает 
перечень вопросов, выносимых на кандидатский экзамен, рекомендации по подготовке к 
кандидатскому экзамену, в том числе, перечень литературы и ресурсов информационно-
телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для подготовки к кандидатскому 
экзамену. 
 1.4. Кандидатские экзамены представляют собой форму оценки степени 
подготовленности соискателя ученой степени кандидата химических наук 
(аспиранта/прикрепленного лица) к проведению научных исследований по конкретной научной 
специальности и отрасли науки, по которой подготавливается или подготовлена диссертация. 
 

2. Цель проведения кандидатского экзамена 
 Целью проведения кандидатского экзамена по специальной дисциплине является оценка 
степени подготовленности соискателя ученой степени кандидата наук (аспиранта/прикрепленного 
лица) к проведению научных исследований по научной специальности 1.4.7. Высокомолекулярные 
соединения и отрасли науки - химические науки, по которой подготавливается или подготовлена 
диссертация: 
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 – проверка сформированности умений в области применения химии, использования 
междисциплинарных установок и общенаучных понятий в решении комплексных задач теории и 
практики в конкретно научной исследовательской деятельности; 
 – владение основными химическими категориями и химическими методами на уровне, 
позволяющем получать качественные результаты при решении теоретических и прикладных задач 
в области химических дисциплин; 
 – получение практических навыков аргументации в обосновании научного статуса и 
актуальности конкретной исследовательской задачи, в работе с внеэмпирическими методами 
оценки выдвигаемых проблем и гипотез. 
 Сдача кандидатских экзаменов обязательна для присуждения ученой степени кандидата 
наук. 
 

3. Задачи, решаемые в ходе сдачи кандидатского экзамена 
 В ходе сдачи кандидатского экзамена необходимо оценить: 
 – способность к критическому анализу и оценке современных научных достижений, 
генерированию новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в 
междисциплинарных областях; 
 – способность проектировать и осуществлять комплексные исследования, в том числе 
междисциплинарные, на основе целостного системного научного мировоззрения с 
использованием знаний в области естественных наук. 
  

4. Структура и содержание кандидатского экзамена 
 

 4.1. Кандидатский экзамен по специальной дисциплине по научной специальности 1.4.7. 
Высокомолекулярные соединения проводится в устной форме по билетам (Приложение № 1). 
 Экзаменационный билет включает в себя два-три теоретических вопроса и задание по теме 
диссертационного исследования. 
 Продолжительность устного ответа на экзамене – 20 минут, время на подготовку к ответу 
на экзаменационный билет – до 30 минут. 
 4.2. Комиссия по приему кандидатского экзамена по специальной дисциплине правомочна 
принимать кандидатский экзамен по специальной дисциплине, если в ее заседании участвуют не 
менее 3 специалистов, имеющих ученую степень кандидата или доктора наук по научной 
специальности, соответствующей специальной дисциплине, в том числе 1 доктор наук. 
 Решение, принятое комиссией, оформляется протоколом по установленной Университетом 
форме. 
 4.3. Университет вправе применять дистанционные образовательные технологии при 
проведении кандидатского экзамена. Особенности проведения кандидатских экзаменов с 
применением дистанционных образовательных технологий определяются локальным 
нормативным актом Университета. 
 При проведении кандидатского экзамена с применением дистанционных образовательных 
технологий Университет обеспечивает идентификацию личности аспирантов/прикрепленных лиц 
и контроль соблюдения требований, установленных локальным нормативным актом. 
 

5.  Перечень тем, вынесенных на кандидатский экзамен 
 

Тема 1. Общие сведения о высокомолекулярных соединениях. 

Тема 2. Синтез полимеров. 

Тема 3. Химия полимеров. 

Тема 4. Физико-механические свойства полимеров. Фазовое 
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состояние полимеров 

Тема 5. Растворы полимеров. 

Тема 6. Электрические свойства полимеров 

Тема 7. Методы исследования полимеров 

 

 

6. Перечень документов и материалов, которыми разрешается пользоваться на 
кандидатском экзамене 

 
 Программа кандидатского экзамена по специальной дисциплине по научной специальности 
1.4.7. Высокомолекулярные соединения 
 Во время проведения кандидатского экзамена аспирантам/прикрепленным лицам, 
привлекаемым к его проведению, запрещается иметь при себе и использовать средства связи. 
 

7.  Перечень вопросов для проведения кандидатского экзамена: 
 

1. Общие сведения о высокомолекулярных соединениях. 
Основные отличия высокомолекулярных соединений от низкомолекулярных.  
Классификация и номенклатура полимеров. Синтетические органические, 

элементоорганические, неорганические и природные полимеры. 
 Полидисперсность, молекулярная масса, степень полимеризации, молекулярно-массовое и 
молекулярно-численное распределение олигомеров и полимеров. 

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. 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. Синтез полимеров 
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 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 
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полимеризации, влияние среды и температуры на кинетику и полидисперсность образующихся 
полимеров. Примеры образования "живых" полимерных цепей.  

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.  

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.  

3. Химия полимеров 
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. 

Макромолекулярные реакции, протекающие без изменения степени полимеризации. 
Полимераналогичные превращения: факторы, влияющие на кинетику и строение цепи продуктов 
полимераналогичных реакций. Композиционная неоднородность продуктов химических 
превращений полимеров. Внутримолекулярные реакции. Примеры практического применения 
полимераналогичных и внутримолекулярных реакций. 

Макромолекулярные реакции, приводящие к уменьшению степени полимеризации. 
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. Деполимеризация. Старение полимеров. 
Принципы и механизмы стабилизации полимеров. 

Макромолекулярные реакции с увеличением степени полимеризации. Сшивание 
полимеров; типы сшивающих агентов и отвердителей. Сшивание по концевым группам: 
реакционная компатибилизация. Синтез привитых и блоксополимеров и области их применения. 

4. Физико-механические свойства полимеров. Фазовое состояние полимеров 
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.  

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.  

Высокоэластическое состояние. Основные свойства высокоэластического состояния 
полимеров. Статистическая теория деформации макромолекул. Сеточная теория 
высокоэластичности. Основное уравнение кинетической теории высокоэластичности. 
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Термодинамика деформации эластомеров. Термоупругая инверсия. Тепловые эффекты при 
деформации. Кристаллизация эластомеров при деформации.  

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. 
Прочностные характеристики расплавов.  

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.  

Жидкокристаллическое состояние полимеров. Ближний и дальний порядок. Типы 
симметрии. Мезоморфные состояния. Области применения жидкокристаллических полимеров.  

Релаксационные явления в полимерах. Релаксационный характер процессов 
деформации. Гистерезисные процессы. Ползучесть и релаксация напряжения. Принцип 
суперпозиции. Спектр времен релаксации и запаздывания. Линейная вязкоупругость. Принцип 
температурно-временной эквивалентности.  

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. 
Особенности разрушения твердых полимеров и эластомеров. Механизм пластического и хрупкого 
разрушения. Образование микротрещин. Распространение трещин. Статическая и динамическая 
усталость. 

5. Растворы полимеров 
Характер взаимодействия в растворах полимеров. Термодинамика растворов полимеров. 

Теория Флори-Хаггинса. θтемпература. 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. 

Концентрационные режимы растворов полимеров: разбавленные, полуразбавленные, 
концентрированные растворы. Понятие кроссовера. Уравнение состояния разбавленного раствора 
полимера. Термодинамическое качество растворителя. Понятие θ – условий. Применение метода 
осмометрии для определения средечисловой молекулярной массы полимера.  

Решеточная модель Флори-Хаггинса для полуразбавленных растворов. Фазовая диаграмма 
раствора полимера; бинодаль, спинодаль и критическая точка растворения. Верхняя и нижняя 
критические температуры растворения. Экспериментальные методы определения θ – температуры. 

Вискозиметрия как метод исследования макромолекул в растворах. Кривые течения 
полуразбавленных растворов полимеров Вискозиметрия разбавленных растворов. 
Характеристическая вязкость и ее взаимосвязь с размерами макромолекул и молекулярной массой 
полимера. Уравнения Эйнштейна, ФлориФокса и Марка-Куна-Хаувинка. 

Полиэлектролиты в разбавленных растворах. Конденсация противоионов. Влияние 
низкомолекулярных солей на конформацию цепи ПЭ, изоионное разбавление. Полиэлектролиты в 
полуразбавленных растворах. Концентрация кроссовера. 

6. Электрические свойства полимеров 
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Электропроводность, электрическое сопротивление, диэлектрическая проницаемость и 
диэлектрические потери. Электрические дипольные моменты полимеров. 

Полимерные диэлектрики.  Релаксационные переходы. 
Влияние химического строения полимеров на диэлектрические потери. Факторы, 

влияющие на диэлектрические потери полимеров. 
7. Методы исследования полимеров 
Особенности применения физических методов для изучения структуры и свойств 

олигомеров, полимеров, полимерных материалов и полимерных композитов. Экспериментальные 
методы исследования структуры макромолекул в растворе (вискозиметрия, светорассеяние, 
седиментация, двойное лучепреломление).  

Спектроскопия полимеров: ИК, МНПВО, КР. Специфика методов и задачи, решаемые с их 
применением.  

Электронный и ядерный парамагнитный резонансы. Сущность методов, аппаратура, 
области применения. Метод спиновой метки. ЯМР высокого и низкого разрешения. 

Теплофизические методы. Дилатометрия. Дифференциальный термический анализ. 
Калориметрические методы.  

Macс-спектрометрия. Сущность метода, аппаратура, области применения.  
Рентгеноструктурный анализ полимеров. Изучение размеров и ориентации упорядоченных 

областей кристаллических полимеров. Большие периоды в полимерах. Специфика исследования 
смесей полимеров и ПКМ.  

Оптическая и электронная микроскопия.  
Физико-механические методы. Термомеханический метод.  

 
8. Порядок оценки уровня знаний соискателя ученой степени кандидата наук 

 
 8.1. Оценка уровня знаний соискателя ученой степени кандидата наук определяется 
экзаменационными комиссиями по пятибалльной системе: «отлично», «хорошо», 
«удовлетворительно», «неудовлетворительно». 
 8.2. При оценке знаний и уровня подготовки соискателя ученой степени кандидата наук, 
определяется: 
 – уровень освоения материала, предусмотренного программой кандидатского экзамена; 
 – умение использовать теоретические знания при выполнении практических задач; 
 – обоснованность, четкость, краткость изложения ответа. 
 8.3. Общими критериями, определяющими оценку уровня знаний соискателя ученой 
степени кандидата наук, являются: 
 – для оценки «отлично»: наличие глубоких и исчерпывающих знаний в объеме 
пройденного программного материала, правильные и уверенные действия по применению 
полученных знаний на практике, грамотное и логически стройное изложение материала при 
ответе, знание дополнительно рекомендованной литературы; 
 – для оценки «хорошо»: наличие твердых и достаточно полных знаний программного 
материала, незначительные ошибки при освещении заданных вопросов, правильные действия по 
применению знаний на практике, четкое изложение материала; 
 – для оценки «удовлетворительно»: наличие твердых знаний пройденного материала, 
изложение ответов с ошибками, уверенно исправляемыми после дополнительных вопросов, 
необходимость наводящих вопросов, правильные действия по применению знаний на практике; 
 – для оценки «неудовлетворительно»: наличие грубых ошибок в ответе, непонимание 
сущности излагаемого вопроса, неумение применять знания на практике, неуверенность и 
неточность ответов на дополнительные и наводящие вопросы. 
 

9. Методические указания по подготовке к сдаче кандидатского экзамена 
 

 При подготовке к кандидатскому экзамену рекомендуется: 
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 Внимательно  прочесть источники в списке  рекомендуемой литературы и 
проанализировать информацию. 
 Сделать выписки (конспект) необходимой информации в соответствии с темами и 
экзаменационными вопросами. 
 Систематизировать и классифицировать полученные данные по тематическим разделам и 
экзаменационным вопросам. 
 Составить рабочие записи – ключевые опорные пункты в соответствии с логикой ответа на 
экзаменационные вопросы. 
 Подобрать необходимую иллюстративную информацию по содержанию ответа на 
экзаменационные вопросы. 
 В ходе подготовки к выполнению  практического задания обучающийся анализирует 
результаты диссертационного исследования. 
 

10. Перечень рекомендуемой литературы и ресурсов информационно- 
телекоммуникационной сети «Интернет» 

 
а) основная литература: 
1. Кулиш, Е.И. Высокомолекулярные соединения [Электронный ресурс] : учебное пособие. 

Ч.1. Синтез полимеров / Е.И. Кулиш, В.В. Чернова ; Башкирский государственный университет .— 
Уфа : РИЦ БашГУ, 2016 .— Электрон. версия печ. публикации .— Доступ возможен через 
Электронную библиотеку БашГУ .— 
<URL:https://elib.bashedu.ru/dl/corp/Kulish_Chernova_VMS_1_Sintez polimerov_up_2016.pdf>. 

2. Семчиков, Ю. Д. Введение в химию полимеров [Электронный ресурс] : учеб. пособие / 
Ю. Д. Семчиков, С. Ф. Жильцов, С. Д. Зайцев .— Изд. 2-е, стер. — СПб. : Лань, 2014 .— 224 с. — 
(Учебники для вузов. Специальная литература) .— Доступ к тексту электронного издания 
возможен через Электронно-библиотечную систему издательства "Лань" .— ISBN 978-5-8114-
1325-6 .— <URL:http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=4036>. 

3. Шур, Альфред Максович. Высокомолекулярные соединения : учеб. пособие для хим.фак. 
в ун-тов / А. М. Шур .— 3-е изд.,перераб.и доп. — М. : Высшая школа, 1981 .— 656 с. 

 
б) дополнительная литература 
1. Полимерные смеси = Polymerblends / под ред. Д. Р. Пола, К. Б. Бакнелла; пер. с англ В. Н. 

Кулезнева .— СПб. : Научные основы и технологии, 2009-.Т. 1: Систематика [Электронный 
ресурс] .— 2009 .— 618 с. — Доступ к тексту электронного издания возможен через Электронно-
библиотечную систему «Университетская библиотека online» .— ISBN 978-5-91703-013-5 .— 
<URL:http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=132339&sr=1>. 

2. Полимерные смеси = Polymerblends / под ред. Д. Р. Пола, К. Б. Бакнелла; пер. с англ В. Н. 
Кулезнева .— СПб. : Научные основы и технологии, 2009-.Т. 2: Функциональные свойства 
[Электронный ресурс] .— 2009 .— 606 с. — Доступ к тексту электронного издания возможен через 
Электронно-библиотечную систему «Университетская библиотека online» .— ISBN 978-5-91703-
014-2 .— <URL:http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=132338&sr=1>. 

3. Кулиш, Елена Ивановна. Структура и динамика макромолекул : учеб. пособие / Е. И. 
Кулиш, С. В. Колесов .— Уфа : БашГУ, 2002 .— 60 с.1. . И.И. Грандберг, Н.Л.  Органическая 
химия. – 8 изд. – М.: Юрайт, 2012 – 608 с. 
 

Электронно-библиотечные системы (ЭБС): 
1. ЭБС «Электронная библиотека БашГУ»: https://elib.bashedu.ru/ 
2. ЭБС «Университетская библиотека онлайн»: http://www.biblioclub.ru/ 
3. ЭБС издательства «Лань»: http://e.lanbook.com/ 
 
Базы данных (БД): 
1. Научная электронная библиотека: http://elibrary.ru/ 
2. БД периодических изданий (на платформе EastView): https://dlib.eastview.com/ 
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3. SCOPUS: http://www.scopus.com/ 
4. БД периодических изданий «ИВИС». 

http://www.scopus.com/
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Приложение 1. 
Экзаменационные билеты: 

Уфимский университет науки и технологий 
Экзаменационные билеты 2023/24 учебного года Экзамен 

по специальной дисциплине 
НАУЧНАЯ СПЕЦИАЛЬНОСТЬ 

1.4.7. Высокомолекулярные соединения 

Экзаменационный билет № 1 
1. Молекулярно-массовое распределение полимера, его описание и характеристики.
2. Термомеханический метод исследования полимеров. Температуры релаксационных

переходов и их зависимость от молекулярной массы полимеров. 
3. Дополнительный вопрос по теме диссертационного исследования.
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