
 

 

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

 

 

Целью вступительного экзамена является определение уровня знаний и 

мотивации к обучению поступающих в докторантуру для выявления наиболее 

подготовленных претендентов. 

Задачи вступительного экзамена: 

- выявление компетенций претендентов в вопросах образовательных 

программ; 

- выявление мотивации к обучению и дальнейшей профессиональной 

деятельности; 

- выявление подготовленности будущего докторанта к самостоятельной 

научной, преподавательской и инновационной деятельности в процессе 

обучения в докторантуре. 

Вступительный экзамен в докторантуру проводиться в компьютерном 

формате состоит из: 

- написания эссе; 

- теста на готовность к обучению в докторантуре; 

- ответов на экзаменационные вопросы по профилю группы 

образовательной программы. 

На вступительный экзамен в докторантуру по группе образовательных 

программ D089 Химия выносятся следующие вопросы экзаменационных 

билетов. 

 
 

 

 

 

 

 



ВОПРОСЫ ПО ПЕРВОМУ БЛОКУ  

 

Основные этапы развития аналитической химии. Первый аналитический 

прибор – весы, второй – ареометр. Пробирная плавка – метод определения 

золота и серебра в период алхимии. Период иатрохимии. Р.Бойль, его вклад в 

развитие аналитической химии. Химик – скептик. Основные открытия периода 

иатрохимии. Теория флагистона.  Газовые законы (Г. Кавендиш, Дж. Пристли, 

К. Шееле, Дж. Блэк). Работы Т. Бергмана с применением паяльной 

трубки.Период научной химии. Работы А. Лавуазье (кислородная теория 

горения, закон сохранения массы вещества, различие между элементами и 

соединениями). Характеристика термодинамической константы. Области 

применения. Концентрационная константа. Реальная константа 

(концентрационная) константа. Кислоты и основания с точки зрения этих 

теорий. Предпосылки для возникновения теорий, основные положения. 

Функция кислотности Гаммета. Расчет рН весьма концентрированных 

растворов сильных кислот. Функция Гаммета. Связь функции Гаммета и рН 

растворов.Кислоты и основания согласно концепции Аррениуса - Оствальда. 

Недостатки теории Аррениуса – Оствальда. Сольвентная теория. Основные 

положения. Сольво - кислота и сольво-основание.Кислоты и основания по 

теории Льюиса. Четыре процесса, характеризующие кислотно-основные 

взаимодействия по теории Льюиса. Кислотно-основные взаимодействие по 

Льюису. Теория Бренстеда Лоури. Теория Усановича.  
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ВОПРОСЫ ПО ВТОРОМУ БЛОКУ  

 

Современное состояние теории органического строения. Классификация 

реакций и реагентов. Электронные эффекты в молекулах органических 

соединений. Факторы, определяющие реакционную способность молекул. 

Гибридизация и форма органических молекул. Спаривание атомных орбиталей. 

Многоструктурное описание электронного строения молекул. Внутри- и 

межмолекулярные взаимодействия. Электрические свойства молекул и 

межмолекулярные силы. Теория смещения электронных пар.Возмущение 

молекулярных орбиталей. Равновесие молекула – димер. Водородная связь. 

Донорно-акцепторные комплексы. Теория возмущения молекулярных 

орбиталей. Молекулярные π-орбитали. Графическое построение π-орбиталей.  

π-системы, содержащие гетероатом. Альтернативные углеводороды и их 

особенности. Свободные радикалы. Алкильные радикалы, строение и основные 

способы генерирования. Обнаружение и установление строения свободных 

радикалов. Карбанионы. Получение карбанионов в суперосновных средах. 

Факторы, влияющие на стабильность карбанионов. Кислоты и основания 

Льюиса. Жесткие и мягкие кислоты и основания. Применение принципа 

ЖМКО. Гибридизация и форма многоатомных органических молекул. 

Спаривание атомных орбиталей. Многоструктурное описание электронного 

строения молекул. Современное состояние теории органического строения. 

Классификация реакций и реагентов. Основность, нуклеофильность, 

электрофильность, кислотность. Кислоты и основания Льюиса. Жесткие и 

мягкие кислоты и основания. Применение принципа ЖМКО. Присоединение по 

двойным С=С связям. Электрофильное присоединение. Правило 

Марковникова. Свободнорадикальное присоединение. Нуклеофильное 

присоединение. Электронные эффекты в молекулах органических соединений. 

Факторы, определяющие реакционную способность молекул. Реакции 

электрофильногозамещения в ароматических соединениях. Природа 

электрофила. Правило ориентации в реакциях электрофильного 

замещения.Реакциинуклеофильногозамещения в алифатических соединениях. 

Механизмы SN1 и SN2.  Сольволиз алкильных субстратов. Влияние структуры и 

растворителя на механизм: структура субстрата, уходящая группа, нуклеофил. 

Амбидентные нуклеофилы. Реакции элиминирования. Характеристики Е1 и Е2  

механизмов. Стереохимия. Правила Зайцева и Гофмана. Геометрическая 

ориентация. Баланс между элиминированием и замещением.Реакции 

электрофильного замещения в алифатических соединениях. Механизмы SE1 и 

SE2. Уходящая группа. Стереохимия реакций.Реакции нуклеофильного 

замещения в ароматических соединениях. Механизм SN2(ар.). Комплекс 

Мейзенгеймера.  Активирующие группы. Нуклеофильность. Механизм SN1(ар.). 

Разложение солей.  Ариновый механизм. Реакции алкилирования, 

арилирования и гидроксилирования. Ориентация в реакциях электрофильного 

замещения 
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ВОПРОСЫ ПО ТРЕТЬЕМУ БЛОКУ  

 

Неравновесные процессы. Основные понятия и определения термодинамики 

неравновесных процессов. Открытые и закрытые системы. 

Термодинамические функции открытых и закрытых систем. Статистическая 

термодинамика. Основные постулаты статистической термодинамики. Микро- 

и макросостояние системы. Статистический ансамбль. Виды и характеристика 

статистических ансамблей.Статистическая сумма. Молекулярная 

статистическая сумма по состояниям. Большая статистическая сумма. Связь 

суммы по состояниям с термодинамическими функциями. Разделение 

статсуммы по видам движения. Поступательная статсумма. Вращательная 

статсумма. Колебательная статсумма. Электронная статистическая сумма 

сумма. Растворы электролитов, их виды. Отличие растворов электролитов от 

неэлектролитов. Механизм образования растворов электролитов. Теория 

растворов слабых электролитов: основные положения, достоинства и 

недостатки. Растворы. Виды растворов. Механизм процесса растворения. 

Термодинамика растворов. Теории растворов. Современный взгляд на 

поведение ионов в растворах. Энергия кристаллической решетки. Методы 

расчета энергии кристаллической решетки. Метод Борна. Формула Борна-

Майера. Уравнения Капустинского. Энергия сольватации. Первичная и 

вторичная сольватация.Метод Борна для расчета энергии сольватации. 

Уравнение Борна-Бьерума. Полиэлектролиты. Поликислоты и полиоснования. 

Свойства полиэлектролитов. Теория растворов сильных электролитов Дебая-

Хюккеля. Основные положения. Первое, второе, третье приближение Дебая-

Хюккеля. Теоретическая интерпретация электропроводности электролитов. 

Связь электропроводности со свойствами электролитов и природой 

растворителя. Электродвижущая сила. Связь ЭДС с термодинамическими 

величинами. Использование ЭДС для определения физико-химических 

величин: коэффициента активности, констант равновесий ионных реакций. 

Классификация электродов; электроды I, II, индикаторные электроды, 

электроды сравнения. Потенциометрия, ее разновидности. Теоретическая 

интерпретация электропроводности электролитов. Связь электропроводности 

со свойствами электролитов и природой растворителя. Поляризационные 

явления  в электрохимических системах. Катодная и анодная поляризация. 

Поляризационная кривая. Кинетика электродных процессов. Стадии 

электрохимических процессов. Стадия массопереноса и разряда-ионизации. 
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