
  



 
 

 



ВВЕДЕНИЕ 

 

Программа предназначена для поступающих в аспирантуру 

Федерального государственного бюджетного учреждения науки 

Федерального исследовательского центра комплексного изучения Арктики 

имени академика Н.П. Лаверова Уральского отделения Российской академии 

наук (ФГБУН ФИЦКИА УрО РАН) по научной специальности 

2.6.11  Технология и переработка синтетических и природных полимеров и 

композитов (по техническим и химическим наукам). 

Вступительное испытание по специальной дисциплине является 

составным элементом конкурсного отбора при поступлении в аспирантуру. 

Цель экзамена – установить глубину знаний претендента, уровень 

подготовленности к научно-исследовательской работе.  

В основу программы положен целый ряд дисциплин по основным 

направлениям технологии и переработки синтетических и природных 

полимеров и композитов, химической переработки биомассы растительного 

сырья, химии древесины, технологии целлюлозно-бумажного производства, 

технологии биологически активных веществ. 

Программа включает все основные направления современной 

теории и технологий переработки растительного сырья, в которых 

поступающий в аспирантуру по специальности должен свободно 

ориентироваться. Помимо перечисленной основной литературы, 

необходимо провести анализ литературы в рамках предполагаемой темы 

диссертационной работы. Поступающий в аспирантуру должен знать 

основные фундаментальные достижения по теме диссертации, а также 

владеть методическим аппаратом, необходимым для выполнения таких 

исследований. 

Поступающий должен показать способность к научному мышлению, 

умение обобщать знания, факты и подходы, анализировать их и выделять 

проблемные зоны научных достижений, уметь сформулировать гипотезу 

исследований. 



СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ 

 

1. Химия синтетических и природных полимеров и композитов 

Общие сведения о строении и свойствах полимеров Классификация 

полимеров. Особенности строения полимеров. Пространственная структура 

полимеров и методы ее исследования. Получение синтетических полимеров 

Полимеризация. Поликонденсация. Физическая структура полимеров. 

Методы изучение структуры полимеров. Растворы полимеров. 

Растворимость полимеров. Природа растворов полимеров. Взаимодействия в 

растворах полимеров. Особенности растворов полимеров. Коллоидные 

растворы полимеров. Механизм растворения. Молекулярная масса 

полимеров Методы определения молекулярной массы. Химические 

превращения полимеров. Основные типы реакций. Особенности химических 

реакций. 

Композиты. Определение композиционных материалов и их 

компонентов. Признаки композиционных материалов. Структура 

композиционных материалов. История создания композиционных 

материалов. Классификация композиционных материалов. Компоненты 

композиционных материалов. 

Материалы матриц. Армирующие элементы. Методы производства 

композиционных материалов. Применение композиционных материалов. 

Определение и контроль свойств. 

 

2. Химия древесины и ее компонентов 

Элементы дерева, его составные части в поперечном разрезе ствола. 

Анатомическое строение древесины растений. Основные виды, строение и 

свойства тканей и клеток древесины хвойных и лиственных пород. 

Микроскопическое и субмикроскопическое строение клеточных стенок 

древесины. Физические свойства древесины. Химический состав древесины 

хвойных и лиственных пород. Представление о древесном веществе как 

многокомпонентной полимерной матрице. Различия в строении, составе и 

свойствах древесины в зависимости от возраста, условий произрастания, 

расположения в стволе и других частях дерева.  

 

2.1. Основные компоненты древесной ткани. 

2.1.1. Целлюлоза 

Распределение и роль в природе. Биосинтез целлюлозы. Недревесная 

целлюлоза (хлопковая целлюлоза, бактериальная целлюлоза). Строение 

молекул целлюлозы, ее формула. Характер связи между 

ангидрогликозидными звеньями. Функциональные группы целлюлозы. 

Молекулярная масса и полидисперсность целлюлозы, методы определения. 

Структура целлюлозы. Фазовое состояние целлюлозы и ее производных. 

Типы связей между макромолекулами целлюлозы. Надмолекулярная 

структура целлюлозы. Структурные модификация целлюлозы. Структурная 



неоднородность целлюлозы. Физическое (релаксационное) состояние 

целлюлозы. 

2.1.2. Гемицеллюлозы 

Содержание в древесине разных пород. Классификация и строение 

гемицеллюлоз. Надмолекулярное строение и расположение в клеточных 

стенках. Отличие от целлюлозы по химическим и физическим свойствам. 

Особенности строения и свойств полиуронидов. Характер связей между 

элементарными звеньями. 

Гексозаны, пентозаны. Смешанные полисахариды. Их содержание и 

особенности строения в древесине лиственных и хвойных пород, химические 

свойства и превращения под действием кислот и щелочей. Значение 

гемицеллюлоз в целлюлозно-бумажном производстве: поведение 

гемицеллюлоз при различных способах варки, при получении бумаги, их 

роль в формировании свойств технической целлюлозы, бумаги, картона. 

Практически важные продукты, получаемые на основе гемицеллюлоз 

(сахара, фурфурол, спирты, органические кислоты и т.д.). Методы анализа 

гемицеллюлоз. 

2.1.3. Лигнин 

Сущность понятия «лигнин». Нахождение лигнина в растениях. 

Содержание и различия в строении лигнинов в древесине лиственных и 

хвойных пород. Размещение лигнина в тканях и клеточных стенках. 

Биосинтез лигнина. Лигнинный полимер в древесине, его связь с другими 

компонентами. Основные типы связей между фенилпропановыми звеньями 

макромолекул лигнина. Функциональные группы лигнина. Полимерные 

свойства лигнина и его производных. Методы выделения и анализа лигнина. 

Виды и свойства технических лигнинов. Реакционная способность лигнина. 

Модификация лигнина. Ферментативная деструкция лигнина. Практическое 

использование лигнинных веществ – отходов целлюлозно-бумажной и 

гидролизной промышленности, и развитие исследований в данном 

направлении, обеспечивающем более полное и комплексное использование 

древесного сырья. 

2.1.4. Экстрактивные вещества дерева 

Классификация экстрактивных веществ и их практическое значение. 

Живица и ее химический состав. Смола и летучие масла. Терпены, смоляные 

и жирные кислоты. Стерины. Таннины. Роль экстрактивных веществ в 

целлюлозно-бумажном производстве. Пектиновые вещества. 

2.2.5. Превращения древесины и ее компонентов в процессе делигнификации 

(варка целлюлозы) 

Химические реакции и растворение лигнина при сульфитных способах 

варки. Реакции и механизм деструкции древесных полисахаридов при 

сульфатных способах варки. Реакция и деструкция древесных полисахаридов 

при сульфитных способах варки. Стабилизация полисахаридов. Топохимия 

делигнификации. Химические реакции и растворение лигнина при натронной 

и сульфатной варках. Основные направления деструкции полисахаридов в 

щелочной среде. Стабилизация и сорбция растворенных гемицеллюлоз 



целлюлозой в процессе щелочных варок. Топохимия щелочной 

делигнификации. Способы уменьшения деструкции полисахаридов при 

щелочных варках. Делигнификация древесины с применением органических 

растворителей, гидротропных растворов, окислителей и восстановителей. 

Ферментативная делигнификация древесины. Теоретические основы отбелки 

и облагораживание целлюлозы.  

Механизмы превращения лигнина и полисахаридов при кислородно-

щелочной, пероксидной видах (стадиях) отбелки. 

 

3. Основные принципы производства волокнистых полуфабрикатов из 

растительного сырья. 

Классификация волокнистых полуфабрикатов, их назначение и общая 

характеристика. Химические, химико-механические, механо-химические и 

механические способы производства волокнистых полуфабрикатов, 

особенности состава и свойств получаемых при этом материалов. Основные 

принципы варки целлюлозы из древесины и других видов растительного 

сырья.  

Технологические схемы и оборудование для промывки, очистки, 

сгущения и отбелки волокнистых полуфабрикатов. Технологические схемы и 

оборудование регенерации химикатов. Автоматизация процессов 

производства волокнистых полуфабрикатов, производственный контроль. 

 

3.1. Лесные биржи и подготовка древесины. 

Состояние и перспективы использования различных пород древесины, 

отходов деревообрабатывающих и лесозаготовительных предприятий в 

производстве целлюлозы, полуцеллюлозы, древесной массы. Комплексное 

использование всей биомассы дерева. Расширение использования древесины 

лиственных пород. Возможности плантационного обеспечения предприятий 

древесным сырьем. Типы и технологические схемы лесных бирж, их 

оборудование. Методы сборки балансов и оборудование, использование 

отходов. Измельчение балансов в щепу. Требования к щепе, используемой 

для получения волокнистых полуфабрикатов. Типы рубильных машин. 

Сортирование щепы. Технологические схемы производства щепы. 

Механизация и автоматизация процессов подготовки древесины. Хранение и 

транспортировка технологической щепы. Хранение щепы в кучах. 

Пневмотранспорт щепы.  

 

3.2. Производство древесной массы. 

Производство дефибрерной массы. Технологическая схема процесса и 

его оборудование. Теория дефибрирования древесины. Очистка и сгущение 

древесной массы, переработка использование отходов сортирования. 

Производство древесной массы из щепы. Технологическая схема 

процесса и его оборудование. Особенности производства 

термомеханической, химико-термомеханической и химической древесной 

массы из щепы, применяемые виды оборудования. Сравнительная 



характеристика качественных показателей различных видов древесной 

массы. Пути снижения энергоемкости производства древесной массы. 

Отбелка древесной массы и ее аппаратурное оформление.  

 

3.3. Производство небеленой целлюлозы. 

3.3.1. Состояние и перспективы развития производства целлюлозы 

сульфитными способами 

Сульфитные способы производства волокнистых полуфабрикатов. 

Технологические схемы производства. Качество и особенности подготовки 

древесины. Приготовление сульфитной варочной кислоты, регулирование 

его состава. Технологические схемы и оборудование кислотных цехов. 

Основные процессы и реакции при сульфитных способах производства 

полуфабрикатов. Химизм сульфитной, бисульфитной, нейтрально-

сульфитной, ступенчатых варок. Основные факторы, влияющие на процесс 

сульфитной варки и показатели качества целлюлозы. Особенности и 

преимущества варки целлюлозы с кислотой на растворимых основаниях. 

Режимы сульфитной варки целлюлозы. Технология и оборудование для 

бисульфитной, нейтрально-сульфитной и ступенчатых способов варки, 

свойства получаемых полуфабрикатов, их применение. Непрерывная 

сульфитная варка целлюлозы. Кинетика варки. Регенерация ангидрида и 

тепла. Состав сдувок. Схемы регенерационных установок и их оборудование. 

Комплексная переработка сульфитных щелоков. Пути реконструкции и 

интенсификации сульфитцеллюлозных производств.  

3.3.2. Состояние и развитие производства технической целлюлозы 

сульфатным и натронным способами. 

Технологические схемы производства. Основные процессы и реакции 

при натронном и сульфатном способах варки. Влияние основных факторов 

на процесс варки целлюлозы щелочными способами. Режимы сульфатной и 

натронной варки целлюлозы. Использование тепла паров сдувок и выдувки; 

улавливание летучих веществ. Варка целлюлозы высокого выхода. Варка 

целлюлозы с предгидролизом. Полисульфидная варка, варка с добавками 

антрахинона и других соединений. Свойства и применение сульфатной и 

натронной целлюлозы и полуцеллюлозы. 

Установки для непрерывной варки целлюлозы системы «Камюр». 

Компоновка оборудования, расчеты по определению основных параметров: 

дозаторы щепы, питатель низкого давления, пропарочная камера, питающая 

труба, питатель высокого давления, загрузочное устройство варочного котла, 

циркуляционные и разгрузочные устройства. Совмещение варки и промывки 

щепы в одной установке. 

Установки для непрерывной варки полуцеллюлозы.  

Применение новых видов сырья для варки целлюлозы.  

Наилучшие доступные технологии в производстве сульфатной 

целлюлозы. 



Теория промывки целлюлозы. Техника периодической и непрерывной 

промывки, применяемое оборудование. Борьба с пенообразованием. 

Особенности промывки сульфатной целлюлозы. 

Наилучшие доступные технологии в производстве сульфатной 

целлюлозы. 

3.3.3. Регенерация отработанных варочных растворов. Очистка сточных 

вод, газовых выбросов 

Теория процесса выпарки черного щелока. Устройство выпарных 

аппаратов и работа многокорпусных выпарных станций. Теория процесса 

сжигания щелока. Тепловой баланс процесса сжигания щелока. Устройство 

содорегенерационных котлоагрегатов. Улавливание уноса химикатов при 

сжатии щелока. Очистка газовых выбросов. Использование вторичного 

тепла. Каустизация зеленого щелока, применяемое оборудование. 

Регенерация извести из каустизационного шлама. Кругооборот щелочи и 

серы в сульфатцеллюлозном производстве. Потеря щелочи и серы и степень 

их регенерации. Улавливание и обезвреживание дурнопахнущих сернистых 

соединений. Новые направления в регенерации щелочи и комплексное 

использование веществ, содержащихся в черном щелоке. Химическая и 

биологическая очистка сточных вод. Создание производств с замкнутым 

водопользованием. 

3.3.4. Сепарирование, сортирование, обессмоливание и сгущение целлюлозы 

Технологические схемы очистки отделов и применяемое оборудование 

для сепарирования, сортирования, обессмоливания и сгущения при 

производстве целлюлозы различного назначения. Переработка отходов 

сортирования. Использование оборотной воды. 

 

3.4. Отбелка и облагораживание целлюлозы. 

Отбелка целлюлозы различными реагентами и факторы, влияющие на 

нее. Химия отбелки. Применение кислорода, пероксида водорода, ферментов, 

пероксикислотой, озона и других новых реагентов. Способы 

облагораживания целлюлозы. Влияние облагораживания на свойства 

целлюлозы. Технология и оборудование для отбелки и облагораживания 

целлюлозы. Схемы отбельных цехов в производстве целлюлозы различного 

назначения. Динамические способы отбелки целлюлозы. Тенденции в 

усовершенствовании процессов отбелки. Вопросы очистки и использования 

сточных вод. 

 

4. Технология и оборудование производства бумаги и картона 

 

4.1. Основные принципы производства бумаги и картона. 

Состояние и перспективы развития производства бумаги и картона. 

Виды бумаги и картона, классификация, области использования и свойства. 

Технологическая схема производства бумаги мокрым и сухим способами. 

Гидроаэродинамика и реология волокнистых суспензий и бумажных масс. 

Бумагообразующие свойства волокнистых полуфабрикатов. Принципы 



составления композиции бумаги и картона. Особенности использования 

макулатуры. Процесс структурообразования бумаги в бумагоделательной 

машине. Изготовление бумаги и картона на бумагоделательных и 

картоноделательных машинах 

Рациональное водопользование. Пути создания максимально 

замкнутого водооборота и безотходной технологии.  

 

5. Технология и оборудование для обработки и переработки целлюлозы, 

бумаги и картона 

 

5.1. Теоретические основы производства целлюлозных композиционных 

материалов, синтетической бумаги и бумагоподобных материалов и 

применяемое оборудование. 

Понятие о целлюлозных композиционных материалах, синтетической 

бумаге и бумагоподобных материалов и их классификация. Роль 

надмолекулярной структуры и релаксационного состояния полимеров в 

процессе переработки целлюлозных материалов. Применение фазовых 

диаграмм при выборе пластификаторов и растворителей для покровных и 

пропиточных составов в процессах переработки целлюлозных материалов. 

Химические превращения целлюлозы и других полимеров в процессах 

переработки. Реологическое поведение полимерных композиций в процессах 

переработки. 

 

6. Растительное сырье недревесного происхождения. Виды, состав, 

свойства, области использования. 
Виды недревесного растительного сырья: хлопковое волокно, солома, 

тростник, водоросли, лишайники, торф и др. Классификация и компонентный 

состав торфов. Методы выделения компонентов торфов. Строение и свойства 

гуминовых веществ. Строение и свойства фульвовых кислот. Применение 

торфа и его компонентов. Морские водоросли как источник природных 

полимеров. Однолетние растения: состав, свойства применения. Лишайники 

и дереворазрушающие грибы: состав, свойства применения. Комплексное 

использование растительной биомассы  как путь создания 

ресурсосберегающих, экологически чистых технологий. Направления и 

способы химической переработки древесины и древесных отходов. 

Применение биотехнологии. 

 

7. Экологические проблемы при переработке растительного сырья.  
Загрязнение окружающей среды в технологиях комплексной 

химической переработки растительного сырья. Источники образования 

загрязненных сточных вод. Состав и классификация загрязнений сточных 

вод. Методы очистки сточных вод. Источники выбросов в атмосферу. Состав 

газовых выбросов и методы очистки. Управление системой обращения с 

отходами. Наилучшие доступные технологии.  
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ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ  

К ВСТУПИТЕЛЬНОМУ ИСПЫТАНИЮ В АСПИРАНТУРУ ПО 

СПЕЦИАЛЬНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ 

Технология и переработка синтетических и природных полимеров и 

композитов 

 

1. Классификация полимеров; особенности строения полимеров. 

Размеры полимерных молекул. Модель свободно-сочлененной полимерной 

цепи. 

2. Виды полимеризации: цепная радикальная, анионная и катионная. 

Кинетика полимеризации. 

3. Виды поликонденсации: линейная, разветвленная. Основные отличия 

поликонденсации от полимеризации. 

4. Молекулярная масса и степень полидисперсности полимеров. 

Практическое значение молекулярной массы полимеров. 

5. Надмолекулярная структура полимеров и методы еѐ исследования. 

6. Фазовые состояния и фазовые переходы полимеров. 

7. Реологические свойства полимеров. 

8. Деформационные свойства полимеров. 

9. Растворы полимеров. Теория растворов полимеров Флори-Хаггинса. 

10. Термодинамика растворения и набухания полимеров. Влияние 

молекулярной массы на растворимость. Теплота растворения и параметров 

растворимости. 

11. Смеси полимеров: оценка совместимости, структура смесей. 

12. Определение молекулярной массы полимеров, размера, формы и 

гибкости макромолекул. Средние молекулярные массы. 

13. Композиты: основные понятие, классификация. 

14. Композиты: структура, свойства, применение. 

15. Представление о древесном веществе как многокомпонентной 

полимерной композиции. Химический состав древесины хвойных и 

лиственных пород. Различия в строении, составе и свойствах древесины в 

зависимости от возраста, условий произрастания, расположения в стволе и 

других частях дерева. 

16. Целлюлоза. Биосинтез целлюлозы. Строение молекул целлюлозы, 

ее формула. Характер связи между ангидрогликозидными звеньями. 

Функциональные группы целлюлозы. Молекулярная масса и 

полидисперсность целлюлозы, методы определения. Типы связей между 

макромолекулами целлюлозы. Надмолекулярная структура целлюлозы. 

17. Гемицеллюлозы. Содержание в древесине разных пород. 

Классификация и строение гемицеллюлоз. Надмолекулярное строение и 

расположение в клеточных стенках. Содержание и особенности строения в 

древесине лиственных и хвойных пород. 

18. Лигнин. Биосинтез лигнина. Лигнинный полимер в древесине, его 

связь с другими компонентами. Содержание и различия в строении лигнинов 

в древесине лиственных и хвойных пород. Размещение лигнина в тканях и 



клеточных стенках. Основные типы связей между фенилпропановыми 

звеньями макромолекул лигнина. 

19. Функциональные группы лигнина. Полимерные свойства лигнина и 

его производных. Методы выделения и анализа лигнина. Реакционная 

способность лигнина. 

20. Экстрактивные вещества дерева. Классификация экстрактивных 

веществ Терпены, смоляные и жирные кислоты. Стерины. Таннины. 

Практическое применение экстрактивных веществ. 

21. Реакции и растворение лигнина при сульфитных способах варки. 

22. Химические реакции и растворение лигнина при натронном и 

сульфатном способах делигнификации древесины. 

23. Реакции и механизм деструкции древесных полисахаридов при 

сульфатных способах варки. Стабилизация полисахаридов. Топохимия 

делигнификации. 

24. Виды применяемых пород древесины, древесных отходов для 

производства волокнистых полуфабрикатов. Использование других 

волокнистых материалов и вторичного сырья. Требования к качеству 

древесного сырья. Устройство лесных бирж. Производство технологической 

щепы. 

25. Общая схема производства сульфитной целлюлозы. Состав сырой и 

варочной кислоты. Химизм и факторы сульфитной варки. Техника 

сульфитной варки целлюлозы. Особенности и преимущества варки 

сульфитной целлюлозы. Бисульфитная и нейтрально-сульфитная варка. 

26. Комплексная переработка сульфитных щелоков. 

27. Общая схема производства сульфатной целлюлозы. Состав и 

основные показатели белого щелока. Химизм и факторы варки. 

28. Установки для непрерывной варки целлюлозы системы «Камюр». 

Модифицированная варка сульфатной целлюлозы. Современные 

энергосберегающие технологии периодической и непрерывной варки. 

29. Регенерация отработанных варочных растворов. Теория процесса 

выпарки черного щелока. Устройство выпарных аппаратов и работа 

многокорпусных выпарных станций. Теория процесса сжигания щелока. 

Устройство содорегенерационных котлоагрегатов.  

30. Каустизация зеленого щелока, применяемое оборудование. 

Регенерация извести из каустизационного шлама. Кругооборот щелочи и 

серы в сульфатцеллюлозном производстве. Потеря щелочи и серы и степень 

их регенерации. 

31. Промывка целлюлозы. Процессы и явления, протекающие при 

промывке. Применяемое оборудование.  

32. Сортирование и очистка целлюлозы. Характеристика загрязнений и 

способы их удаления. Основные схемы очистки. 

33. Отбелка и облагораживание целлюлозы. Отбелка целлюлозы 

различными реагентами и факторы, влияющие на нее. Химия отбелки. 

Применение кислорода, пероксида водорода, ферментов, пероксикислотой, 

озона и других новых реагентов. Технология и оборудование для отбелки и 



облагораживания целлюлозы. Тенденции в усовершенствовании процессов 

отбелки. 

34. Механические массы, классификация, способы получения. 

Производство древесной массы из щепы. Технологическая схема процесса и 

его оборудование. Особенности производства термомеханической, химико-

термомеханической и химической древесной массы из щепы, применяемые 

виды оборудования. Сравнительная характеристика качественных 

показателей различных видов древесной массы. 

35. Общая технологическая схема производства бумаги. Виды 

волокнистых материалов и вспомогательных химикатов используемых в 

производстве бумаги и картона. Бумагообразующие свойства волокнистых 

полуфабрикатов. 

36. Размол волокнистых полуфабрикатов. Факторы, влияющие на 

процесс размола. Контроль процесса размола. 

37. Проклейка бумаги. Наполнение и крашение бумаги.  

38. Формование бумаги на сетке БДМ. 

39. Прессование бумаги. Теория, факторы, оборудование. Сушка 

бумаги. Теория, факторы, оборудование. 

40. Переработка макулатуры. 

41. Недревесное растительное сырье. Виды. Перспективы 

использования. Состав, свойства и применение однолетних растений и 

морских водорослей. 

42. Классификация и компонентный состав торфа. Виды торфов. 

Методы выделения компонентов торфа.  

43. Строение и свойства гуминовых веществ. Применение торфа и его 

компонентов. 

44. Охрана окружающей среды при целлюлозном производстве. 

Экологически безопасные технологии производства волокнистых 

полуфабрикатов. Система технологического нормирования на основе НСТ на 

примере предприятий ЦБП. 

45. Характеристика сточных вод и газовых выбросов. Механические, 

физико-химические, биологические способы очистки. 

 

 

  



МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

(МИНОБРНАУКИ РОССИИ) 

 

Федеральное государственное бюджетное учреждение науки 

Федеральный исследовательский центр  

комплексного изучения Арктики имени академика Н.П. Лаверова  

Уральского отделения Российской академии наук 

(ФГБУН ФИЦКИА УрО РАН) 

 

Вступительный экзамен по специальной дисциплине  

Технология и переработка синтетических и природных полимеров и 

композитов 

Научная специальность 2.6.11 Технология и переработка синтетических и 

природных полимеров и композитов 

 

 

 

 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1 

 

1. Классификация полимеров; особенности строения полимеров. 

Размеры полимерных молекул. Модель свободно-сочлененной 

полимерной цепи. 

2. Химические реакции и растворение лигнина при натронном и 

сульфатном способах делигнификации древесины 

3. Сортирование и очистка целлюлозы. Характеристика загрязнений и 

способы их удаления. Основные схемы очистки. 
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Вступительный экзамен по специальной дисциплине  

Технология и переработка синтетических и природных полимеров и 

композитов 

Научная специальность 2.6.11 Технология и переработка синтетических и 

природных полимеров и композитов 

 

 

 

 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 2 

 

1. Виды полимеризации: цепная радикальная, анионная и катионная. 

Кинетика полимеризации. 

2. Реакции и механизм деструкции древесных полисахаридов при 

сульфатных способах варки. Стабилизация полисахаридов. Топохимия 

делигнификации. 

3. Промывка целлюлозы. Процессы и явления, протекающие при 

промывке. Применяемое оборудование.  
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Вступительный экзамен по специальной дисциплине  

Технология и переработка синтетических и природных полимеров и 

композитов 

Научная специальность 2.6.11 Технология и переработка синтетических и 

природных полимеров и композитов 

 

 

 

 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 3 

 

1. Виды поликонденсации: линейная, разветвленная. Основные отличия 

поликонденсации от полимеризации. 

2. Экстрактивные вещества дерева. Классификация экстрактивных 

веществ Терпены, смоляные и жирные кислоты. Стерины. Таннины. 

Практическое применение экстрактивных веществ. 

3. Каустизация зеленого щелока, применяемое оборудование. 

Регенерация извести из каустизационного шлама. Кругооборот щелочи 

и серы в сульфатцеллюлозном производстве. Потеря щелочи и серы и 

степень их регенерации. 
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Вступительный экзамен по специальной дисциплине  

Технология и переработка синтетических и природных полимеров и 

композитов 

Научная специальность 2.6.11 Технология и переработка синтетических и 

природных полимеров и композитов 

 

 

 

 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 4 

 

1. Молекулярная масса и степень полидисперсности полимеров. 

Практическое значение молекулярной массы полимеров. 

2. Функциональные группы лигнина. Полимерные свойства лигнина и его 

производных. Методы выделения и анализа лигнина. Реакционная 

способность лигнина. 

3. Комплексная переработка сульфитных щелоков. 
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Вступительный экзамен по специальной дисциплине  

Технология и переработка синтетических и природных полимеров и 

композитов 

Научная специальность 2.6.11 Технология и переработка синтетических и 

природных полимеров и композитов 

 

 

 

 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 5 

 

1. Надмолекулярная структура полимеров и методы еѐ исследования. 

2. Виды применяемых пород древесины, древесных отходов для 

производства волокнистых полуфабрикатов. Использование других 

волокнистых материалов и вторичного сырья. Требования к качеству 

древесного сырья. Устройство лесных бирж. Производство 

технологической щепы. 

3. Переработка макулатуры. 
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Вступительный экзамен по специальной дисциплине  

Технология и переработка синтетических и природных полимеров и 

композитов 

Научная специальность 2.6.11 Технология и переработка синтетических и 

природных полимеров и композитов 

 

 

 

 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 6 

 

1. Фазовые состояния и фазовые переходы полимеров. 

2. Реакции и растворение лигнина при сульфитных способах варки. 

3. Механические массы, классификация, способы получения. 

Производство древесной массы из щепы. Технологическая схема 

процесса и его оборудование. Особенности производства 

термомеханической, химико-термомеханической и химической 

древесной массы из щепы, применяемые виды оборудования. 

Сравнительная характеристика качественных показателей различных 

видов древесной массы. 
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Технология и переработка синтетических и природных полимеров и 

композитов 

Научная специальность 2.6.11 Технология и переработка синтетических и 

природных полимеров и композитов 

 

 

 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 7 

 

1. Реологические свойства полимеров. 

2. Общая схема производства сульфитной целлюлозы. Состав сырой и 

варочной кислоты. Химизм и факторы сульфитной варки. Техника 

сульфитной варки целлюлозы. Особенности и преимущества варки 

сульфитной целлюлозы. Бисульфитная и нейтрально-сульфитная варка. 

3. Строение и свойства гуминовых веществ. Применение торфа и его 

компонентов. 
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Научная специальность 2.6.11 Технология и переработка синтетических и 

природных полимеров и композитов 

 

 

 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 8 

 

1. Деформационные свойства полимеров. 

2. Установки для непрерывной варки целлюлозы системы «Камюр». 

Модифицированная варка сульфатной целлюлозы. Современные 

энергосберегающие технологии периодической и непрерывной варки. 

3. Недревесное растительное сырье. Виды. Перспективы использования. 

Состав, свойства и применение однолетних растений и морских 

водорослей. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 9 

 

1. Растворы полимеров. Теория растворов полимеров Флори-Хаггинса. 

2. Общая технологическая схема производства бумаги. Виды 

волокнистых материалов и вспомогательных химикатов используемых 

в производстве бумаги и картона. Бумагообразующие свойства 

волокнистых полуфабрикатов. 

3. Охрана окружающей среды при целлюлозном производстве. 

Экологически безопасные технологии производства волокнистых 

полуфабрикатов. Система технологического нормирования на основе 

НСТ на примере предприятий ЦБП. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 10 

 

1. Термодинамика растворения и набухания полимеров. Влияние 

молекулярной массы на растворимость. Теплота растворения и 

параметров растворимости. 

2. Отбелка и облагораживание целлюлозы. Отбелка целлюлозы 

различными реагентами и факторы, влияющие на нее. Химия отбелки. 

Применение кислорода, пероксида водорода, ферментов, 

пероксикислотой, озона и других новых реагентов. Технология и 

оборудование для отбелки и облагораживания целлюлозы. Тенденции в 

усовершенствовании процессов отбелки. 

3. Характеристика сточных вод и газовых выбросов. Механические, 

физико-химические, биологические способы очистки. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 11 

 

1. Смеси полимеров: оценка совместимости, структура смесей. 

2. Представление о древесном веществе как многокомпонентной 

полимерной композиции. Химический состав древесины хвойных и 

лиственных пород. Различия в строении, составе и свойствах 

древесины в зависимости от возраста, условий произрастания, 

расположения в стволе и других частях дерева. 

3. Прессование бумаги. Теория, факторы, оборудование. Сушка бумаги. 

Теория, факторы, оборудование. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 12 

 

1. Определение молекулярной массы полимеров, размера, формы и 

гибкости макромолекул. Средние молекулярные массы. 

2. Целлюлоза. Биосинтез целлюлозы. Строение молекул целлюлозы, ее 

формула. Характер связи между ангидрогликозидными звеньями. 

Функциональные группы целлюлозы. Молекулярная масса и 

полидисперсность целлюлозы, методы определения. Типы связей 

между макромолекулами целлюлозы. Надмолекулярная структура 

целлюлозы. 

3. Размол волокнистых полуфабрикатов. Факторы, влияющие на процесс 

размола. Контроль процесса размола. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 13 

 

1. Композиты: основные понятие, классификация. 

2. Гемицеллюлозы. Содержание в древесине разных пород. 

Классификация и строение гемицеллюлоз. Надмолекулярное строение 

и расположение в клеточных стенках. Содержание и особенности 

строения в древесине лиственных и хвойных пород. 

3. Регенерация отработанных варочных растворов. Теория процесса 

выпарки черного щелока. Устройство выпарных аппаратов и работа 

многокорпусных выпарных станций. Теория процесса сжигания 

щелока. Устройство содорегенерационных котлоагрегатов.  
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 14 

 

1. Композиты: структура, свойства, применение. 

2. Общая схема производства сульфатной целлюлозы. Состав и основные 

показатели белого щелока. Химизм и факторы варки. 

3. Формование бумаги на сетке БДМ. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 15 

 

1. Лигнин. Биосинтез лигнина. Лигнинный полимер в древесине, его 

связь с другими компонентами. Содержание и различия в строении 

лигнинов в древесине лиственных и хвойных пород. Размещение 

лигнина в тканях и клеточных стенках. Основные типы связей между 

фенилпропановыми звеньями макромолекул лигнина. 

2. Проклейка бумаги. Наполнение и крашение бумаги. 

3. Классификация  и компонентный состав торфа. Виды торфов. Методы 

выделения компонентов торфа.  

 

 
 

 


