
  

 



  

1. Пояснительная записка 

 

1.1. Вступительные испытания в аспирантуру предназначены для опре-

деления теоретической и практической подготовленности магистров или 

специалистов к выполнению профессиональных задач, сформированные на 

основе ФГОС ВО по программам магистратуры. 

1.2. Программа охватывает вопросы по комплексу дисциплин, изучае-

мых в пределах подготовки магистра по направлению 18.04.01 «Химическая 

технология», 20.04.01 «Техносферная безопасность» и наиболее соответ-

ствующих программе аспирантуры 04.06.01 «Химические науки», соответ-

ствующие уровню знаний бакалавриата, знание которых необходимо для по-

следующего освоения дисциплин программы аспирантуры. В процессе экза-

мена, поступающие должны показать свою подготовленность к продолжению 

образования в магистратуре. 

1.3. Экзаменуемый должен знать: 

 законы термодинамики;  

 закон Гесса; 

 некоторые термохимические закономерности;  

 энергия химических связей; 

 теплота растворения;  

 изохорно – изотермический потенциал; 

 изобарно-изотермический потенциал; 

 термодинамические потенциалы;  

 некоторые применения термодинамических потенциалов;  

 термодинамические потенциалы идеальных и реальных газов;  

 элементы молекулярно-кинетической теории газов; 

  изотермы адсорбции газов и паров на однородной поверхности; 

 термодинамическое равновесие поверхностного слоя с объемными фаза-

ми. Монослои;  

 основные положения в катализе;  
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 уравнение Аррениуса применительно к каталитическому процессу; 

 катализаторы в гомогенных и гетерогенных промышленных процессах;  

 кинетика гетерогенных каталитических реакций; 

 влияние посторонних газов на давление насыщенного пара; 

 общие законы химии;  

 химические технологии и процессы; 

 хроматографию; 

 современные методы и средства планирования и организации исследова-

ний и разработок, проведения экспериментов и наблюдений, обработки 

информации в области химической технологии и биотехнологии с приме-

нением вычислительной техники; 

 химические и биологические свойства основных классов химических со-

единений и методы их получения;  

 основные аналитические методы и типы оборудования для определения и 

контроля параметров технологических процессов; 

 технологию и общие принципы осуществления наиболее распространен-

ных химико-технологических и биологических процессов; 

 способы построения и оптимизации технологической схемы; 

 методы исследований, проектирования и проведения экспериментальных 

работ в области экобиотехнологии. 

 

 

1. Порядок проведения вступительного испытания  

 

2.1. Вступительное испытание (экзамен) проводится по форме экзаме-

национных билетов.  

2.2. Экзаменационные билеты включают в себя 3 вопроса из разных 

тем. 

2.3. Вопросы соответствуют содержанию вступительного испытания. 

2.4. Время опроса в устной форме  – 20-30 минут. 

 



  

2. Содержание вступительного испытания 

 

Модуль 3.1 «Законы термодинамики. Термохимия – химические 

реакции. Закон Гесса» 

 

3.1.1.  Тема №1. Первый закон термодинамики 

 

Энергия. Закон сохранения и превращения энергии. Теплота и работа. 

Предмет, метод и границы термодинамики. Эквивалентность теплоты и рабо-

ты. Внутренняя энергия. Первый закон термодинамики. Равновесные процес-

сы. Катализ  Максимальная работа. Явление катализа. Энтальпия. Термоди-

намика – наука о закономерностях превращения энергии.  

 

3.1.2. Тема №2. Термохимия 

 

Теплоты химических реакций. Закон Гесса. Теплоты образования хи-

мических соединений. Некоторые термохимические закономерности. Энер-

гия химических связей. Теплоты растворения. Закон Гесса.  

 

3.1.3. Тема №3. Второй закон термодинамики 

Самопроизвольные и не самопроизвольные процессы. Второй закон 

термодинамики.  Катализ и термодинамические равновесия. Об аксиоматике 

второго закона термодинамики. Термодинамика неравновесных процессов.  

 

3.1.4. Тема №4. Характеристические функции. Приложения второ-

го закона термодинамики 

Изохорно – изотермический потенциал. Изобарно-изотермический по-

тенциал. Термодинамические потенциалы. Характеристические функции. 

Условия равновесия. Некоторые применения термодинамических потенциа-

лов. Внутреннее давление. Термодинамические потенциалы идеальных и ре-



  

альных газов. Плавление. Испарение. Фазовые переходы второго рода. Зави-

симость давления насыщенного пара от  температуры. Влияние посторонних 

газов на давление насыщенного пара. 

 

Модуль 3.2 «Общие законы химии. Химические технологии и про-

цессы. Катализ. Хроматография» 

3.2.1. Тема №5. Химические равновесия в газах и растворах 

Химическое равновесие. Условия химического равновесия. Закон дей-

ствия масс. Изобарные потенциал химической реакции. Химические равно-

весия в газах при высоких давлениях. Гомогенные химические равновесия. 

Гомогенный катализ. Стандартные изобарные потенциалы реакций, комби-

нирование равновесий. Экспериментальные методы определения констант 

равновесия газовых и гетерогенных газовых реакций. 

3.2.2. Тема №6. Зависимость химического равновесия от темпера-

туры. 

Влияние температуры на химическое равновесие. Зависимость изобар-

ного потенциала реакции и константы равновесия от температуры. Примене-

ние третьего закона термодинамики для расчета химических равновесий. 

Тепловой закон Нернста. Приложение теплового закона Нернста к химиче-

ским превращениям. Расчеты термодинамических величин  для реакций 

между твердыми телами постоянного состава. Некоторые приближенные ме-

тоды расчета химических равновесий.   

3.2.3. Тема №8. Каталитические процессы. Поверхностные явле-

ния. Адсорбция. 

Элементы молекулярно-кинетической теории газов. Изотермы адсорб-

ции газов и паров на однородной поверхности. Адсорбционная теория 

Лэнгмюра. Нелэнгмюровские изотермы адсорбции. 

Термодинамическое равновесие поверхностного слоя с объемными фа-

зами. Монослои. Изменение термодинамических  функций при адсорбции. 

Адсорбция простыми адсорбентами. Адсорбция из жидких растворов. Клас-



  

сификация видов катализа. Основные положения в катализе. Понятия и опре-

деления. Теория промежуточных соединений в катализе. Теория активных 

столкновений.  Статистический аспект теории активированного комплекса. 

Термодинамический аспект теории активированного комплекса. Уравнение 

Аррениуса применительно к каталитическому процессу. Гомогенный и гете-

рогенный катализ Автокатализ. Ферментативный катализ. Способы опреде-

ления кинетических параметров. Активность ферментов (энзимов). Ингиби-

рование ферментативных реакций.. Кислотно - основной катализ. Теория 

кислот и оснований. Типы кислотно-основного катализа. Кинетика реакций 

кислотно-основного катализа. Расчет солевых эффектов в катализе. Катали-

заторы в гомогенных и гетерогенных промышленных процессах. Кинетика 

гетерогенных каталитических реакций. Технология производства катализато-

ров. 

3.2.4 Тема №9. Хроматография 

Устройство газового хроматографа и получение хроматограммы. Каче-

ственный и количественный анализ. Идеальная равновесная хроматография. 

Изменение давления газа в хроматографической колонке. 

  

3. Перечень вопросов  

№ 

п/п 
Вопросы 

1. Энергия. Закон сохранения и превращения энергии.   

2. Теплота и работа. Предмет, метод и границы термодинамики.  

3. Эквивалентность теплоты и работы. 

4. Внутренняя энергия. Первый закон термодинамики. Равновесные 

процессы. 

5. Катализ  Максимальная работа. Явление катализа. 

6. Энтальпия. 

7. Термодинамика – наука о закономерностях превращения энергии. 

8. Теплоты химических реакций. Закон Гесса. 

9. Теплоты образования химических соединений.  

10. Некоторые термохимические закономерности. 

11. Энергия химических связей. Теплоты растворения. 

12. Самопроизвольные и не самопроизвольные процессы.  

13. Второй закон термодинамики.   



  

14. Катализ и термодинамические равновесия.  

15. Об аксиоматике второго закона термодинамики. 

16. Термодинамика неравновесных процессов. 

17. Изохорно – изотермический потенциал.  

18. Изобарно-изотермический потенциал. 

19. Термодинамические потенциалы. Характеристические функции. 

Условия равновесия.  

20. Некоторые применения термодинамических потенциалов. 

21. Термодинамические потенциалы идеальных и реальных газов. 

22. Внутреннее давление. Плавление. Испарение. 

23. Фазовые переходы второго рода. Зависимость давления насыщенно-

го пара от  температуры 

24. Влияние посторонних газов на давление насыщенного пара. 

25. Химическое равновесие. Условия химического равновесия. 

26. Закон действия масс. Изобарные потенциал химической реакции. 

27. Гомогенные химические равновесия. Гомогенный катализ. 

28. Стандартные изобарные потенциалы реакций, комбинирование рав-

новесий. 

29. Экспериментальные методы определения констант равновесия газо-

вых и гетерогенных газовых реакций. 

30. Влияние температуры на химическое равновесие.  

31. Зависимость изобарного потенциала реакции и константы равнове-

сия от температуры. 

32. Применение третьего закона термодинамики для расчета химиче-

ских равновесий. 

33. Тепловой закон Нернста. Приложение теплового закона Нернста к 

химическим превращениям. 

34. Расчеты термодинамических величин  для реакций между твердыми 

телами постоянного состава.  

35. Некоторые приближенные методы расчета химических равновесий.   

36. Элементы молекулярно-кинетической теории газов. 

37. Изотермы адсорбции газов и паров на однородной поверхности.  

38. Адсорбционная теория Лэнгмюра. 

39. Нелэнгмюровские изотермы адсорбции. 

40. Термодинамическое равновесие поверхностного слоя с объемными 

фазами. Монослои. 

41. Изменение термодинамических  функций при адсорбции.  

42. Адсорбция простыми адсорбентами. 

43. Адсорбция из жидких растворов. 

44. Классификация видов катализа. Основные положения в катализе. 

Понятия и определения. 

45. Теория промежуточных соединений в катализе. Теория активных 

столкновений.   

46. Статистический аспект теории активированного комплекса. 



  

47. Термодинамический аспект теории активированного комплекса. 

48. Уравнение Аррениуса применительно к каталитическому процессу. 

49. Гомогенный и гетерогенный катализ. Автокатализ. Ферментативный 

катализ. 

50. Способы определения кинетических параметров. Активность фер-

ментов (энзимов). 

51. Ингибирование ферментативных реакций. Кислотно - основной ка-

тализ. 

52. Теория кислот и оснований. Типы кислотно-основного катализа. 

Кинетика реакций кислотно-основного катализа 

53. Расчет солевых эффектов в катализе. 

54. Катализаторы в гомогенных и гетерогенных промышленных про-

цессах. 

55. Кинетика гетерогенных каталитических реакций.  

56. Технология производства катализаторов. 

57. Устройство газового хроматографа и получение хроматограммы.  

58. Качественный и количественный анализ. 

59. Идеальная равновесная хроматография. 

60. Изменение давления газа в хроматографической колонке. 

 

 

 

4. Критерии и нормы оценки 

В конце экзамена комиссия подводит итоги, и выставляется итоговая 

оценка каждому аспиранту в соответствии с критериями и нормами оценки. 

 

 

Форма про-

ведения эк-

замена 

Критерии и нормы оценки 

Устно 

«отлично» 

Ответ на два теоретических вопроса, студент хо-

рошо владеет материалом и отвечает на дополни-

тельные вопросы с пониманием, приводит приме-

ры. 

«хорошо» 

Ответ на два теоретических вопроса, студент хо-

рошо владеет материалом, ответ на теоретический 

материал одного из вопросов экзаменационного 

билета неполный, хорошо отвечает на дополни-

тельные вопросы, приводит примеры. 

«удовлетворительно» 

Ответ на теоретический материал по одному из 

двух теоретических вопросов полный, ответы на 

дополнительные вопросы по теоретическому экза-

менационному материалу билета должны быть 

близкими к теории. 
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