
  



 



 
1. Аннотация 

 Программа вступительных испытаний в аспирантуру по направлению подготовки 

04.06.01 «Химия» (уровень подготовки кадров высшей квалификации), профильная 

направленность «Физическая химия» разрабатывается в соответствии с Федеральным 

государственным образовательным стандартом высшего образования и магистерскими 

программами по направлениям высшего профессионального образования магистратуры 

020100 «Химия». 

Для сдачи вступительного экзамена по специальности по направлению подготовки 

04.06.01 «Химия» (уровень подготовки кадров высшей квалификации), профильная 

направленность «Физическая химия» поступающие должны: 

 письменно и устно представить реферат с анализом той области, с которой 

будет связана научная работа над кандидатской диссертацией;   

 уметь кратко изложить содержание научной работы над кандидатской 

диссертацией; 

 знать материал, предусмотренный общей частью программы. 
 

Тематическими разделами программы вступительного экзамена являются: 

1. вопросы содержательной части программы вступительного экзамена: 

2. Специальные вопросы физической химии, связанные с узкой областью, с которой 

будет связана научная работа над кандидатской диссертацией. 

 

2. Содержание программы 

 
1. Термодинамический метод, термодинамические переменные и их классификации. 

Постулат равновесия. Функции состояния и функции пути. Теплота и работа различных 

процессов. Абсолютная температура. Первый закон термодинамики. Его формулировка 

и следствия. Внутренняя энергия и ее свойства. Энтальпия. Вычисление внутренней 

энергии и энтальпии из опытных данных 

2. Второй закон термодинамики. Его формулировки. Обоснование второго закона 

термодинамики (методы Карно-Клаузиуса, Каратеодори). Энтропия, как функция 

состояния. Изменение энтропии при необратимых процессах. Неравенство Клаузиуса, 

«потерянная работа» и «некомпенсированная теплота». Математический аппарат 

термодинамики. Фундаментальное уравнение Гиббса. Внутренняя энергия, как 

однородная функция объема, энтропии и числа молей. Уравнение Гиббса-Дюгема. 

Термодинамические потенциалы. Соотношения Максвелла и их использование при 

расчетах энергии, энтальпии и энтропии. Уравнение Гиббса-Гельмгольца, его 

различные формы и применение в термодинамике. 

3. Химические равновесия в закрытых системах. Условие химического равновесия. 

Сродство химической реакции. Скорость производства (производство) энтропии при 

химической реакции. Различные формы записи констант равновесия и связь между ними. 

Закон действующих масс и его термодинамический вывод. 

4. Адсорбция и ее определения. Изотерма, изобара и изостера адсорбции. Изотерма 

Лэнгмюра, ее анализ и области применимости. Полимолекулярная адсорбция. Уравнение 

БЭТ и его применение для определения поверхности твердых тел. 

5. Основные понятия и постулаты формальной кинетики. Прямая и обратная 

кинетические задачи. Параметры кинетических уравнений. Молекулярность и порядок 



реакции. Методы определения порядка реакции. Реакции переменного порядка (привести 

примеры). 

6. Уравнение Аррениуса. Способы определения опытной энергии активации и ее связь 

с энергиями активации элементарных процессов. Теория активированного комплекса и 

статический вывод основного уравнения. Взаимосвязь опытной и истинной энергии 

активации. 

7. Кинетические характеристики элементарных процессов фотохимии. Принцип 

Франка-Кондона. Физические и химические свойства молекул в электронно-

возбужденном состоянии. Законы фотохимии. Квантовый выход. "Двухквантовые 

процессы". Кинетическая схема Штерна-Фольмера. 

8. Теория сильных электролитов Дебая-Хюккеля: вывод формулы для потенциала 

ионной атмосферы в растворе 1,1-валентного электролита. Первое и второе приближения 

теории Дебая-Хюккеля для расчета среднего ионного коэффициента активности. 

9. Удельная и эквивалентная электропроводности электролитов. Подвижности 

отдельных ионов. Числа переноса. Зависимость эквивалентной электропроводности от 

температуры и концентрации раствора. Уравнение Онзагера. 

10. Электрохимический потенциал. Условия равновесия на границе электрода с раствором 

и в электрохимической цепи. Относительные и стандартные электродные потенциалы. 

Классификация электродов и электрохимических цепей. 

11. Лимитирующие стадии в электрохимических реакциях. Поляризация электрода и ток 

обмена. Диффузионная кинетика электродных процессов. 

12.  Физико-химические основы электрохимических методов исследования: 

потенциометрия, амперометрия, циклическая вольтамперометрия. Электрохромные 

системы. 

13. Физико-химические особенности наноразмерных систем. Уравнение Гиббса-

Гельмгольца, его различные формы и его применение к наносистемам. Мерность 

нанообъектов. Поверхностные слои. Наночастицы и квантовые точки. 

14.  Влияние размерного фактора на структуру, реакционную способность и 

свойства наноматериалов. Зависимости между поверхностными и объемными свойствами 

наносистем. Методы получения наноразмерных материалов.  

15. Физико-химические закономерности формирования наноструктурных материалов.   

Основные физико-химических закономерности и способы регулирования процессов 

зародышеобразования и роста наночастиц.  

16. Квантово-химические эффекты наноразмерных систем на примере квантовых 

точек. Влияние растворителей и полимерных матриц на оптические свойства квантовых 

точек. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. Процедура проведения вступительного экзамена 

 

Вступительный экзамен проводится в форме устного собеседования по 

экзаменационным билетам. Перед абитуриентов в экзаменационном билете ставятся 2 

вопроса.  

Время подготовки устного ответа составляет не более 40 минут. По истечении 

отведенного времени абитуриент приглашается для сдачи экзамена. После ответа на 

вопросы экзаменационного билета, абитуриенту задаются дополнительные вопросы для 

уточнения ответов на вопросы экзаменационного билета. Опрос одного абитуриента по 

экзаменационному билету продолжается не более 30 минут.  

Общее время, отведенное на сдачу вступительного экзамена одним абитуриентом, 

составляет не более 30 минут. 

Дополнительные материалы и оборудование на вступительном экзамене не 

используются. 

 

3. Критерии выставления оценок по результатам сдачи вступительного экзамена 

 

Ответы на вопросы билета вступительного экзамена оценивается по 

четырехбалльной системе «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», 

«неудовлетворительно». Отказ от ответа на один вопрос билета является, как правило, 

основанием для выставления неудовлетворительной оценки за вступительный экзамен в 

целом. 

 

Оценка Характеристики ответа 

Отлично 

Ответ полный, логичный, конкретный, без замечаний, 

продемонстрированы знания психологической проблематики и 

терминологии. 

Хорошо 

Ответ полный, логичный, конкретный, присутствуют 

незначительные замечания в отношении знания 

психологической проблематики и терминологии. 

Удовлетворительно 
Ответ неполный, отсутствует логичность повествования, 

допущены существенные фактологические ошибки. 

Неудовлетворительно Ответ на поставленный вопрос не дан. 
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Электронно-библиотечные системы (ЭБС) и БД 
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2. Реферативная и библиографическая БД Web of Science, JCR компании Thomson 

Reuters: http://webofknowledge.com 
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Oraganic Laboratory Химическая полнотекстовая библиотека  

Organic Chemistry Portal 

Beilstein Journal of Organic Chemistry (BJOC) 

 Биорганическая химия 

Вестник Московского университета. Сер.2. Химия 

Вестник Московской государственной академии тонкой химической технологии 

им.М.В.Ломоносов 

Известия высших учебных заведений. Химия и химическая технология 

 Конденсированные среды и межфазные границы 

Российский химический журнал 

Сорбционные и хроматографические процессы 

Успехи химии  

 Физико-химический анализ свойств многокомпонентных систем 

Электронная библиотека химического факультета МГУ 

 

Научные поисковые системы 

 

SCIENCE INDEX на основе данных РИНЦ  http://elibrary.ru/project_risc.asp 

Scopus http://www.scopus.com/home.url 

Web of Science   http://webofknowledge.com 

BASE: Bielefeld Academic Search Engine 

HighWire Press + Medline 

Microsoft Academic Search 

ResearchIndex 

SciCentral - путеводитель по научным ресурсам 

Science Research Portal 

Science.gov 

SciGuide 

SciNet — Science search 

Trove 

WorldWideScience.org 
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Базы периодических электронных изданий 
 

1. Коллекция  подписных российских  научных журналов на НЭБ 

2. Российские открытые научные журналы на платформе eLIBRARY.RU 

3. Электронная база данных российских журналов компании East View. 

http://dlib.eastview.com 

4. Springer on eLibrary.Ru  

5. World Scientific on eLibrary.Ru  

6. Academic Press on eLibrary.Ru   

7. Zentralblatt MATH on eLibrary.Ru  

 8. Журналы издательства Annual Reviews 

9. Журналы издательства Nature Publishing Group 

9.1. Nature  

9.2. Nanotechnology 

9.3. Nature Chemistry  

9.4. Nature Materials  

9.5 . Nature Physics  

10. Журналы издательства Taylor &Francis 

11. Журналы издательства Sage Publications 

12. журнал «Science» издательства American Association for the Advancement of Science 

(AAAS). 

13. Журналы Американского химического общества (ACS). hptt://pubs.acs.org/ 

14. Royal Society of Chemistry  

15. Архивы научных журналов http://archive.neicon.ru/xmlui/ 

16. Science of Synthesis – Thieme - https://www.thieme.de/en/thieme-chemistry/home-

51399.htm 

 

 

Электронно-библиотечные системы (ЭБС) 

1. КнигаФонд – www.knigafund.ru 

2. Университетская библиотека онлайн – www.biblioclub.ru 

3.  ZNANIUM – www.znanium.com 

4. ЭБС "Лань" http://e.lanbook.com 

 

Электронные научные ресурсы 

1. Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU (НЭБ) 

2. База данных POLPRED.com. 

3. Коллекция электронных книг издательства Springer eBooks collection 

 

Базы данных компании EBSCO Publishing: 

4. INSPEC 

1. Academic Search Premier  

6. MasterFILE Premier  

7. GreenFILE 

 

Библиографические базы данных 

 

1. ИНИОН РАН on Elibrary.ru 

2.  Всероссийский институт научной и технической информации (ВИНИТИ) 

3. Библиографическая база данных Ingenta 

4. Служба ИНФОМАГ 

 

http://lib.uni-dubna.ru/biblweb/search/resources.asp?sid=284
http://archive.neicon.ru/xmlui/
http://www.knigafund.ru/
http://www.biblioclub.ru/
http://www.znanium.com/
http://lib.uni-dubna.ru/biblweb/search/resources.asp?sid=258


Российские библиотеки 

 

1. Российская Государственная Библиотека (РГБ) 

2. Российская национальная библиотека (РНБ), г. Санкт-Петербург 

3. Библиотека по естественным наукам РАН (БЕН РАН) 

4. Государственная публичная научно-техническая библиотека (ГПНТБ) 

5. Научно-техническая библиотека ОИЯИ 

6. Научная библиотека МГУ им. М. В. Ломоносова 

7. Библиотека университета «Дубна» 

 

 


