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Введение 

В основу настоящей программы положены следующие дисциплины: химия поли-
меров и полимерных композиционных материалов, физика полимеров и полимерных ком-
позиционных материалов и методы исследования полимеров и полимерных композицион-
ных материалов. Данная программа является единой по смежным отраслям наук –
химическим, физико-математическим и техническим. 

Программа разработана экспертным советом Высшей аттестационной комиссии 
Министерства образования Российской Федерации по химии (по органической химии) 
при участии Института химической физики им. Н.С. Семенова РАН и Института синтети-
ческих полимерных материалов им. Н.С. Ениколопова РАН. 

Общие методические рекомендации 

Достижения в области высокомолекулярных соединений оказывают весьма суще-
ственное влияние на ускорение научно-технического прогресса в различных отраслях 
науки, техники и технологии. 

Несмотря на различия в научных основах синтеза высокомолекулярных соедине-
ний имеется целый ряд принципиально важных для них общих элементов, которые отра-
жены в программе как ее теоретической части. К числу общих вопросов, важных для всех 
типов высокомолекулярных соединений, является понимание их свойств и зависимости 
этих свойств от структуры высокомолекулярных соединений на различных уровнях: мо-
лекулярном и надмолекулярном. 

Все основные вопросы, важные для оценки квалификации научных кадров по спе-
циальности 02.00.06, включены в программу кандидатского минимума. 

В программу также включены основные сведения по вопросам синтеза, свойств и 
применения высокомолекулярных соединений. Таким образом, научный работник, пре-
тендующий на присуждение ученой степени кандидата химических наук по специально-
сти 02.00.06 высокомолекулярные соединения и работающий в любой области по данной 
специальности, должен обладать достаточным уровнем знаний, выражающимся в четком 
представлении основ химического строения, структуры и свойств, способов синтеза высо-
комолекулярных соединений и аспектов их использования в народном хозяйстве страны. 

Для сдающих кандидатский экзамен рекомендуется, помимо приведенной в про-
грамме литературы обстоятельное знакомство с периодическими изданиями по специаль-
ности, с публикациями по крайней мере 3 – 5 лет, предшествующих экзамену. 

При проведении экзамена проверяется сформированность следующих компетен-
ций: 
- профессиональные компетенции (ПК): 

- наличием представления о наиболее актуальных направлениях исследова-
ний в современной теоретической и экспериментальной химии (синтез и применение ве-
ществ в наноструктурных технологиях и другие) (ПК-1); 

- знанием основных этапов и закономерностей развития химической науки, 
пониманием объективной необходимости возникновения новых направлений, наличием 
представления о системе фундаментальных химических понятий и методологических ас-
пектов химии, форм и методов научного познания, их роли в общеобразовательной про-
фессиональной подготовке химиков (ПК-2); 

 

 



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, неорганиче-
ские и природные полимеры. 
Полидисперсность, молекулярная масса, степень полимеризации, молекулярно-массовое и 
молекулярно-численное распределение олигомеров и полимеров. Стереохимия олимеров. 

1.2. Реакции получения олигомеров и высокомолекулярных соединений. Полиме-
ризация 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 про-
цессов. 

Радикальная полимеризация и ее механизм. Строение мономеров и способность их 
к полимеризации, методы инициирования. Кинетика радикальной полимеризации и урав-
нение 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. Ради-
кальная полимеризация при глубоких степенях превращения. Гель-эффект. Способы про-
ведения 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 процес-
сов катионной и анионной полимеризации, влияние среды и температуры на кинетику и 
полидисперсность образующихся полимеров. Примеры образования «живых» полимер-
ных 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 поли-
конденсации. Функциональность мономеров, олигомеров и ее значение. Реакционная спо-
собность функциональных групп. 
Равновесная поликонденсация и ее механизм. Кинетика равновесной поликонденсации. 
Зависимость молекулярной массы полимера от соотношения исходных мономеров; пра-
вило неэквивалентности функциональных групп. Способы проведения равновесной поли-
конденсации. 

Неравновесная поликондесация. Типы неравновесных реакций. Способы проведе-
ния неравновесной поликонденсации. Закономерности неравновесной поликонденсации. 



Межфазная поликонденсация. Механизм реакции и ее основные закономерности. Нерав-
новесная поликонденсация в растворе. 
Совместная поликонденсация и ее характерные особенности в случае равновесной и не-
равновесной поликонденсации. Трехмерная поликонденсация и ее закономерности. Влия-
ние 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 поли-
меров: полиацетилена, полидиацетиленов, полианилинов, полифениленвиниленов, поли-
тиофенов 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 конфигу-
рация (на уровнях звена, цепи, присоединения звеньев, присоединения блоков) и конфор-
мация. 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 же-
сткоцепные и эластичные полимеры. Статистистические методы описания процессов об-
разования сшитых полимеров. Параметры сеток. Основные зависимости между структур-
ными характеристиками пространственно сшитых полимеров. Образование пространст-
венных структур в эластомерах и их динамика. Виды сшивающих агентов и особенности 
строения сеток. Влияние типа поперечных связей на механические свойства сшитых эла-
стомеров. 

1.6. Смеси полимеров. Истинные и коллоидные растворы смесей полимеров, меха-
низм смешения и типы фазовых структур в смесях полимеров. Смеси полимеров как мат-
рицы 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 прозвод-
ные. Применение природных полимеров. 

1.8. Химическая модификация полимеров. Основные закономерности модифика-
ции полимеров. Реакционная способность функциональных групп макромолекул и низко-
молекулярных соединений. Эффекты цепи и соседней группы, конфигурационные и кон-
формационные эффекты. Реакции замещения в полимерной цепи. Влияние условий на ки-
нетические закономерности и строение образующихся полимеров. Композиционная неод-
нородность. 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 нано-
композитов. Виды материалов: полимер-полимерные смеси, ПКМ, армированные непре-
рывными, 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 по-
верхности 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 полу-
чения 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 функ-
циональных ингредиентов и полимерных матриц. Технология переработки полимеров и 
ПКМ в полупродукты и изделия. 
Традиционные и новые области применения олигомеров, полимеров, ПКМ и нанокомпо-
зитов при решении научных и технических задач. 
1.13. Деструкция полимеров и композиционных материалов. Основные виды деструкции: 
химическая, термическая, термоокислительная, фото- и механическая. Старение полиме-
ров. Стабилизация высокомолекулярных соединений. Кинетика механодеструкции поли-
меров. Предел механодеструкции и причины его существования. Понятие о стойкости по-
лимеров 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 со-
стояние. Экологические проблемы вторичной переработки полимеров и ПКМ. 

2. Физика полимеров и полимерных композиционных материалов 

2.1. Конформационная статистика полимерных цепей. Конфигурация и конформация мак-
ромолекул. Основные модели полимерных цепей: свободносочлененная цепь, цепь с фик-
сированными углами. Характеристики размеров и формы полимерных цепей. Внутреннее 
вращение и поворотная изомерия. Полимеры с хиральными центрами. Конформация мак-
ромолекул 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 сегмен-
те. 
2.2. Высокомолекулярные соединения в растворе. Характер взаимодействия в растворах 
полимеров. Термодинамика растворов полимеров. Теория Флори—Хаггинса. � -
температура. Объемные эффекты. Концентрированные растворы полимеров. Фазовые 
диаграммы полимер—растворитель. Гидродинамические свойства макромолекул в рас-
творе. Диффузия макромолекул в растворе. Методы фракционирования полимеров. Рас-
творы 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 кри-
сталлизации и плавления кристаллов. Влияние структуры и внешних воздействий на фа-
зовые 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 боль-
ших деформаций и деформаций в области криогенных температур. 
2.5. Высокоэластическое состояние. Основные свойства высокоэластического состояния 
полимеров. Статистическая теория деформации макромолекул. Сеточная теория высоко-
эластичности. Основное уравнение кинетической теории высокоэластичности. Термоди-
намика деформации эластомеров. Термоупругая инверсия. Тепловые эффекты при дефор-
мации. Кристаллизация эластомеров при деформации. 



2.6. Вязкотекучее состояние и основы реологии полимеров. Закономерности течения рас-
плавов 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 распла-
вов. 
2.7. Структура и свойства кристаллических полимеров. Условия образования кристалли-
ческого состояния в полимерах. Основные типы кристаллических структур макромолекул. 
Упаковка цепных молекул в кристаллах. Морфология кристаллических полимеров. Ла-
меллярные кристаллы. Сферолиты. Кристаллы с выпрямленными цепями. Степень кри-
сталличности и методы ее определения. Дефекты полимерных кристаллов и их природа. 
Полимерные монокристаллы. Кристаллизация и плавление полимеров, методы исследова-
ния. Кристаллизация из разбавленных растворов и расплавов. Зародышеобразование и 
рост. Кинетическая теория кристаллизации. Первичная и вторичная кристаллизация. Час-
тичное 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 поли-
меров. 
2.9. Ориентированное состояние полимеров. Особенности ориентированного состояния 
полимеров. Строение и свойства ориентированных полимеров. Структурные модели. Ос-
новные 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, полукри-
сталлическом кристаллическом состояниях. Моделирование процессов, протекающих на 
стадии образования макромолекул. Модельные представления о смесях полимеров и по-
лимеров с введенными в их состав функциональными ингредиентами. 
2.11. Релаксационные явления в полимерах. Релаксационный характер процессов дефор-
мации. Гистерезисные процессы. Ползучесть и релаксация напряжения. Принцип супер-
позиции. 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 гид-
ростатического 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 поли-
меров. Основные теории прочности: Орована, Гриффитса, термофлуктуационная, релак-
сационная. 
Долговечность. Кинетическая теория разрушения. Особенности разрушения твердых по-
лимеров 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. Диэлектри-
ческая поляризация и дипольные моменты полимеров. Диэлектрическая проницаемость и 
диэлектрические потери, электрическая прочность полимеров и ПКМ. Электризация по-
лимеров и электрический пробой. 



Допирование полисопряженных полимеров: синтетические металлы и методы их получе-
ния. 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 ком-
плексной диэлектрической и магнитной проницаемостей, связь между составом и струк-
турой, методы определения. 
2.14. Оптические свойства полимеров: коэффициент светопропускания, спектральный ко-
эффициент пропускания, светостойкость, светорассеяние, показатель преломления и оп-
тический коэффициент напряжения и оптическая нетермостойкость. Факторы, опреде-
ляющие уровень этих показателей. Старение оптических полимеров. 
2.15. Теплофизические свойства полимеров и ПКМ. Плотность полимеров. Особенности 
теплового расширения полимеров. Теплоемкость. Теплопроводность и температуропро-
водность полимеров и ПКМ. Модели транспортных процессов. Влияние основных пара-
метров 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 в полимерах. 
Сорбция газов и паров. Ионный обмен. Селективная проницаемость полимерных мате-
риалов, методы определения. 
2.18. Термодинамика совместимости полимеров. Фазовая структура и морфология. Мик-
ромеханика смесей полимеров. Деформация и разрушение твердых тел на основе поли-
мерных 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 выносли-
вость. Упругие и вязкоупругие свойства ПКМ. Модели, описывающие зависимость моду-
ля упругости ПКМ от характеристик компонентов. 
Тепловое расширение, тепло- и электропроводность ПКМ. Особенности зависимостей фи-
зических свойств ПКМ от типа наполнителя и распределения наполнителей в композици-
онном материале. 
2.21. Нанокомпозиты. Наполнители с нанометровым размеровым размером частиц. 
Структура и свойства нанокомпозитов. Нанокомпозиты с новыми оптическими, электрон-
ными, 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, тен-
зочувствительные и др. Материалы для интеллектуальных структур. 

3. Методы исследования полимеров и поли-
мерных композиционных материалов 

3.1. Особенности применения физических методов для изучения структуры и свойств оли-
гомеров, полимеров, полимерных материалов и полимерных композитов. Методы обра-
ботки экспериментальных данных и определение достоверности полученных результатов: 
доверительный интервал, относительная и абсолютная погрешности измерений. 



Экспериментальные методы исследования структуры макромолекул в растворе (вискози-
метрия, 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. Времяпро-
летная масс-спектрометрия. 
3.7. Рентгеноструктурный анализ полимеров. Изучение размеров и ориентации упорядо-
ченных 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. 
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Защита выпускной квалификационной работы 
 

Выпускная квалификационная работа аспиранта предназначена для определения 
практической и теоретической подготовленности выпускника к выполнению профессио-
нальных задач, установленных ФГОС ВПО и определения исследовательских умений вы-
пускника, глубины его знаний в избранной профессиональной области, относящейся к 
профилю специальности, навыков экспериментально-методической работы. 

Выпускная квалификационная работа – научно-квалификационная работа, отра-
жающая результаты самостоятельного научного исследования автора. В ней должно быть 
отражено современное состояние научных исследований по избранной теме, что позволит 
судить об уровне теоретического мышления выпускника.  

При подготовке ВКР аспирантом могут быть привлечены материалы выполненных 
им ранее работ, исследований, осуществленных за время обучения в рамках научно-
исследовательской работы, а также материалы, собранные, экспериментально апробиро-
ванные и систематизированы во время педагогических и учебных практик. 

Цели и основные задачи выпускной квалификационной работы аспиранта: 
 систематизация, закрепление и расширение теоретических и практических знаний по 

направлению подготовки и их применение в ходе решения соответствующих профессио-
нальных задач; 

 развитие навыков самостоятельной аналитической работы и совершенствование методики 
проведения исследований при решении проблем профессионального характера; 

 развитие умения критически оценивать и обобщать теоретические положения; 
 стимулирование навыков самостоятельной аналитической работы; 
 выявление творческих возможностей аспиранта, уровня его научно-теоретической и 

специальной подготовки, способности к самостоятельному мышлению;  



 презентация навыков публичной дискуссии и защиты научных идей, предложений и 
рекомендаций; 

 выявление соответствия подготовленности учащегося к выполнению требований, предъ-
являемых ФГОС ВПО, и решению типовых задач профессиональной деятельности в обра-
зовательных и профильных учреждениях. 
ВКР может быть связана с разработкой конкретных теоретических или эксперименталь-
ных вопросов, являющихся частью научно-исследовательских, учебно-методических, экс-
периментальных и других работ, проводимых выпускающей кафедрой. В этом случае в 
работе обязательно должен быть отражен личный вклад автора в работу научного коллек-
тива.  
ВКР должна свидетельствовать:  

 об умении выпускника применять полученные профессиональные знания, умения и 
навыки в практической деятельности; 

 о степени овладения им специальной литературой; 
 о способности анализировать профессиональный материал и результаты его применения; 
 о возможности решать конкретные задачи профессиональной деятельности;  
 о навыках формулировать свою позицию по дискуссионным проблемам и отстаивать ее, 

разрабатывать рекомендации по совершенствованию профессиональной деятельности; 
 об индивидуальности авторского подхода к научному освещению проблемы, оценкам суще-

ствующих мнений и оформлению результатов проведенного исследования. 
Последовательность подготовки ВКР: 

 выбор темы, ее обсуждение с руководителем научной работы; 
 сбор материала по избранной проблеме, его анализ; 
 составление плана (содержания) работы, согласование его с научным руководителем; 
 осуществление опытно-экспериментальных мероприятий; 
 написание текста; 
 ознакомление научного руководителя с содержанием работы, доработка ее согласно выска-

занным замечаниям; 
оформление текста в соответствии с требованиями, предъявляемыми к выпускным 

квалификационным работам; 
 передача работы на отзыв научному руководителю; 
 представление работы на рецензирование; 
 предварительная защита работы на кафедре; 
 защита выпускной  работы перед Ученым советом. 

После утверждения темы учёным советом  аспирант совместно с научным руководителем 
составляет график выполнения работы, который в течение 10 дней представляет на кафед-
ру для утверждения. График должен включать расписание консультаций научного руко-
водителя (как правило, не менее 10), порядок и сроки подготовки выпускной квалифика-
ционной работы, программу опытно-экспериментальной части. Контроль выполнения 
графика осуществляют научный руководитель и заведующий кафедрой. 
Научный руководитель выпускной квалификационной работы: 

 оказывает практическую помощь в выборе темы ВКР, разработке плана и графика выпол-
нения работы; 

 осуществляет квалифицированные консультации по содержанию, структуре и оформле-
нию работы, содействует в выборе методик исследования; 

 контролирует корректность анализа данных, полученных в ходе опытно-
экспериментальных исследований; 

 дает рекомендации по подбору литературы, проверяет полноту собранного аспирантом 
материала и привлекаемых литературных источников по теме; помогает выделить наибо-
лее важные из них; 



 осуществляет систематический контроль хода выполнения ВКР в соответствии с разрабо-
танным графиком, обсуждает с аспирантом промежуточные итоги работы, разбирает воз-
никшие затруднения; 

 проверяет выполнение выпускной работы по частям и в целом; 
 оценивает качество работы над ВКР в письменном отзыве. 

Кафедра заслушивает сообщения научных руководителей о ходе подготовки аспирантами 
выпускных квалификационных работ на предварительной защите.  
 

Методические рекомендации по содержанию  
выпускной квалификационной работы 

 
Содержание выпускной квалификационной работы должно соответствовать направле-

нию подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре. 
Изложение материала должно быть ясным и логически последовательным, формулировки 
– точными и конкретными, выводы – обоснованными, аргументация – убедительной. 
Структура работы должна дать возможность любому специалисту из любой смежной об-
ласти понять содержание данной работы и оценить уровень её выполнения по различным 
признакам, в том числе и косвенным. В связи с этим рекомендуется включение в работу 
следующих разделов: 

1. Введение, где автор описывает место данной предметной области в общей 
научной картине мира, обосновывает актуальность рассматриваемой темы, степень ее раз-
работанности, характеризует объект и предмет исследования, раскрывает цель и задачи 
работы, теоретическую и практическую значимость работы, описывает решаемую задачу 
на языке, понятном специалисту из любой смежной области. Здесь же могут быть введены 
понятия и результаты, необходимые для понимания основной части текста. 

2. Постановка задачи. Здесь решаемая задача должна быть четко сформули-
рована в терминах данной предметной области. Должны быть описаны требования к ожи-
даемому решению и методы его верификации. 

3. Обзор литературы. В этом разделе автор работы должен продемонстриро-
вать широту и глубину своих знаний публикаций, релевантных решаемой задаче. Жела-
тельно, чтобы список литературы охватывал важнейшие публикации в данной области, 
как классические, так и современные, как на русском, так и на английском языке. Автор 
должен иметь в виду, что как рецензент, так и член ГАК могут задать вопросы, связанные 
с характеристикой, данной в ВКР любой работе, упомянутой в списке литературы. Важ-
ный момент заключается в том, что обзор литературы должен носить аналитический ха-
рактер. Автор должен высказывать свое мнение относительно упомянутых работ, степень 
использования каждой работы при подготовке собственной ВКР. 

4. Основная часть. Содержание и структура основной части во многом зави-
сят от типа работы, и будут более подробно описаны в разделе «Типы ВКР». 

5. Выводы. Здесь автор должен перечислить полученные результаты и крити-
чески их охарактеризовать, отмечая, насколько полно была решена поставленная задача. В 
случае, если задача была решена не полностью, автор должен указать причины и предпо-
лагаемые способы решения выявленных проблем в будущем. 

6. Заключение. Дается краткое описание полученных результатов, понятное 
любому специалисту из смежных областей, и рекомендации по использованию результа-
тов исследования в практической деятельности. 

Выпускная работа может относиться к любому из следующих типов или их комби-
нации: 

I. Теоретическая работа. Основным содержанием данной работы может 
быть: 

 формулировка и доказательство новых теоретических результатов; 
 построение новых моделей и оценка точности моделирования; 



 разработка новых или модификация известных вычислительных алгоритмов 
и оценка их эффективности; 

 разработка новых или модификация известных методов анализа данных и 
демонстрация их эффективности релевантным способом на реальных данных. 

II. Прикладная работа. Решение задачи известными методами в новой поста-
новке. Автор должен продемонстрировать владение технологией и методикой вычисли-
тельного и/или натурального эксперимента, включая необходимую предварительную об-
работку данных, эффективную организацию вычислительного процесса, верификацию 
полученных результатов. Важным моментом является проведение экспериментов при раз-
личных наборах параметров, оформление результатов в виде таблиц, графиков. Желатель-
но проведение статистического или иного релевантного обоснования сделанных выводов. 

III. Разработка программного продукта. Важнейшим требованием к данному 
типу работы является внедрение продукта в реальную практику. Работа должна содержать 
описание требований к продукту, его отличия и преимущества по отношению к известным 
аналогам, описание его архитектуры, технологии разработки и тестирования, демонстра-
цию продукта, желательно предоставление актов о внедрении. 
Методические рекомендации по оформлению выпускной квалификационной работы 
 

При оформлении выпускной квалификационной работы рекомендуется придержи-
ваться «Общих требований к оформлению кандидатских и докторских диссертаций и ав-
торефератов диссертаций по всем отраслям знаний» (ГОСТ Р 7.0.11-2011). 
Работа должна быть выполнена печатным способом с использованием компьютера и 
принтера на одной стороне листа белой бумаги одного сорта, должна иметь твердый пере-
плет и удовлетворять следующим требованиям: 

 формат бумаги: А4 (210х297 мм); 
 поля страниц: левое – 25 мм, правое – 10 мм, верхнее – 20 мм, нижнее – 20 мм; 
 межстрочный интервал: 1.5 строки (полтора интервала); 
 размер шрифта: основной текст – 14 пт, названия параграфов – 16 пт, названия глав – 18 

пт, текст в таблице, подписи к рисункам, таблицам – 12 пт; 
 выравнивание основного текста: по ширине поля; 
 абзацный отступ: первая строка каждого абзаца должна иметь абзацный отступ 1.25 см; 

Все страницы ВКР, включая иллюстрации и приложения, нумеруются по порядку без 
пропусков и повторений. Первой страницей считается титульный лист, на котором нуме-
рация страниц не ставится, на следующей странице ставится цифра "2" и т. д. Порядковый 
номер страницы печатают на середине верхнего поля страницы. 
ВКР в виде рукописи имеет следующую структуру: 
а) титульный лист; 
б) оглавление; 
в) текст диссертации: 

1) введение 
2) постановка задачи 
3) обзор литературы 
4) основная часть 
5) выводы 
6) заключение; 

г) список сокращений и условных обозначений; 
д) словарь терминов; 
е) список литературы; 
ж) список иллюстративного материала; 
и) приложения. 



Примечание: Список сокращений и условных обозначений, список терминов, список ил-
люстрированного материала и приложения не являются обязательными элементами 
структуры диссертации. 
Титульный лист является первой страницей ВКР, служит источником информации, не-
обходимой для обработки и поиска документа. На титульном листе приводят следующие 
сведения: 

 наименование организации, где выполнена ВКР; 
 фамилию, имя, отчество аспиранта; 
 название ВКР; 
 шифр и наименование специальности (направления); 
 фамилию, имя, отчество заведующего выпускающей кафедры, ученую степень и ученое 

звание; 
 фамилию, имя, отчество научного руководителя или консультанта, ученую степень и 

ученое звание; 
 фамилию, имя, отчество рецензента, ученую степень и ученое звание; 
 место и год написания ВКР. 

Пример оформления титульного листа приведен в Приложении 1. 
Оглавление – перечень основных частей ВКР с указанием страниц, на которые их поме-
щают. Заголовки в оглавлении должны точно повторять заголовки в тексте. Не допускает-
ся сокращать или давать заголовки в другой формулировке. Последнее слово заголовка 
соединяют отточием с соответствующим ему номером страницы в правом столбце оглав-
ления. Основной текст должен быть разделен на главы и параграфы или разделы и под-
разделы, которые нумеруют арабскими цифрами. Каждую главу (раздел) ВКР начинают с 
новой страницы. Заголовки располагают посередине страницы без точки на конце. Пере-
носить слова в заголовке не допускается. Заголовки отделяют от текста сверху и снизу 
тремя интервалами. 
В тексте выпускной квалификационной работы автор, несомненно, будет использовать 
ссылки и цитирование. В этом случае необходимо выполнять ряд правил. 
а) При цитировании: 

 цитата обязательно должна быть заключена в кавычки и сопровождаться сноской на 
источник, из которого она заимствована, с указанием страницы; 

 цитирование осуществляется по авторским произведениям, и только в том случае, если 
источник недоступен или труднодоступен, возможна ссылка на работы других авторов, 
ссылавшихся на необходимый для выпускника материал (например, Цит. по ….); 

 важно проверять точность соответствия цитаты источнику. 
б) Использование сносок является обязательным: 

 в случае ссылок на цифровой и статистический материал; 
 при упоминании в тексте работ и исследований тех или иных авторов. 

в) В случаи использования источников Интернет должен быть указан полный адрес ис-
точника и номер листа цитирования. 
Ссылки в тексте даются в прямых скобках (для других целей применять их не рекоменду-
ется), внутри которых первая цифра означает порядковый номер источника в библиогра-
фии, а вторая – номер страницы. Если упоминаются несколько источников, то они разде-
ляются точкой с запятой. 
Примеры: 
1. При ссылке на события, факты, суждения: 
а) ...по мнению некоторых исследователей [3, 37; 7, 231-232]; 
б) ...была проведена серия экспериментов [8, 16]. 
2. При ссылке на работу в целом: 
а) ...в работе И.И. Иванова [7] был проведен анализ...; 
б) ...работы некоторых ученых [1; 3; 9] содержат... 



3. При цитировании материала: 
а) В.И. Зубов отмечает: «Построение границ области управляемости для нелинейных сис-
тем является еще не решенной проблемой...» [18, 259]. 
Заимствование текста из чужих произведений без соответствующих ссылок (т. е. плагиат) 
может быть основанием для того, чтобы работа не была допущена к защите или снята с 
нее. 
 
Библиографические ссылки в тексте диссертации оформляют в соответствии с требова-
ниями ГОСТ Р 7.0.5–2008. С примером оформления библиографических ссылок можно 
ознакомится в приложении А «Общих требований к оформлению кандидатских и доктор-
ских диссертаций и авторефератов диссертаций по всем отраслям знаний» (ГОСТ Р 
7.0.11–2011). 
 
Иллюстративный материал может быть представлен рисунками, фотографиями, графи-
ками, чертежами, схемами, диаграммами и другим подобным материалом. 
При подготовке текста, иллюстраций и таблиц необходимо обеспечивать равномерную 
контрастность и четкость их изображения независимо от способа выполнения. Допуска-
ются только четкие рисунки (черно-белые или цветные), выполненные средствами ком-
пьютерной графики или сканированные. Ширина рисунка не должна быть больше полосы 
набора текста. Обозначения на рисунках должны четко читаться. Все рисунки должны 
быть пронумерованы сквозной нумерацией или привязаны к главам (Рис. 1.1 или Рис. 1) и 
иметь подрисуночные подписи. Иллюстрации, используемые в работе, размещают под 
текстом, в котором впервые дана ссылка на них, или на следующей странице, а при необ-
ходимости – в приложении к ВКР. Ссылки на рисунки в тексте обязательны. 
Одиночные формулы располагаются по центру строки. Номер заключают в круглые скоб-
ки и записывают на уровне формулы справа (выравнены по правому краю страницы). Ну-
мерация формул только тех, на которые есть ссылка в тексте. Нумеровать формулы следу-
ет арабскими цифрами сквозной нумерацией или в пределах главы (раздела). 
 
Список сокращений и условных обозначений оформляют в соответствии с требования-
ми ГОСТ 7.11 и ГОСТ 7.12. Применение в диссертации сокращений, не предусмотренных 
вышеуказанными стандартами, или условных обозначений предполагает наличие перечня 
сокращений и условных обозначений. Наличие перечня не исключает расшифровку со-
кращения и условного обозначения при первом упоминании в тексте. Перечень помещают 
после основного текста. Перечень следует располагать столбцом. Слева в алфавитном по-
рядке или в порядке их первого упоминания в тексте приводят сокращения или условные 
обозначения, справа – их детальную расшифровку. Наличие перечня указывают в оглав-
лении диссертации. 
 
Список терминов с соответствующими разъяснениями размещается в конце текста после 
перечня сокращений и условных обозначений. Термин записывают со строчной буквы, а 
определение – с прописной буквы. Термин отделяют от определения двоеточием. Наличие 
списка терминов указывают в оглавлении диссертации. Список терминов оформляют в 
соответствии с требованиями ГОСТ Р 1.5. 
 
Список литературы должен включать библиографические записи на документы, исполь-
зованные автором при работе над темой. 
Список должен быть размещен в конце основного текста, после словаря терминов. 
Допускаются следующие способы группировки библиографических записей:  

 алфавитный (все библиографические записи располагают по алфавиту фамилий авторов 
или первых слов заглавий документов, библиографические записи произведений авторов-
однофамильцев располагают в алфавите их инициалов), 



 систематический (в порядке первого упоминания в тексте),  
 хронологический (в хронологии выхода документов в свет). 

При наличии в списке литературы на других языках, кроме русского, образуется дополни-
тельный алфавитный ряд, который располагают после изданий на русском языке. 
Библиографические записи в списке литературы оформляют согласно ГОСТ 7.1–2003. С 
примером оформления библиографических записей документов в списке литературы 
можно ознакомится в приложении Б «Общих требований к оформлению кандидатских и 
докторских диссертаций и авторефератов диссертаций по всем отраслям знаний» (ГОСТ Р 
7.0.11-2011). 
Материал, дополняющий основной текст работы, допускается помещать в приложениях. 
В качестве приложения могут быть представлены: графический материал, таблицы, фор-
мулы, рисунки, фотографии и другой иллюстративный материал. 
В тексте ВКР на все приложения должны быть даны ссылки. Приложения располагают в 
порядке ссылок на них в тексте работы. Приложения должны быть перечислены в оглав-
лении с указанием их номеров, заголовков и страниц. 
Приложения оформляют в соответствии с требованиями ГОСТ 2.105. 



 
 


