










































Перечень вопросов для поступления в аспирантуру 
 04.06.01 Химические науки 

 
по аналитической химии 

1. Аналитическая химия, ее задачи и методы. Виды анализа. Основные этапы 
химического анализа.  

2. Основные метрологические понятия: измерение, методы и средства измерений, 
погрешности. Основные характеристики метода анализа: правильность и 
воспроизводимость. 

3. Равновесие в реакциях комплексообразования. Константа устойчивости: общая и 
ступенчатая. Органические аналитические реагенты. Примеры (обнаружение Co2+, 
Al3+, Ni2+, Fe3+). 

4. Равновесие в реакциях окисления-восстановления. Уравнение Нернста. Основные 
окислители и восстановители, используемые в анализе.  

5. Равновесие в системе осадок – раствор. Правило произведения растворимости и его 
применение в аналитической химии. Метод осаждения как метод разделения. 

6. Методы разделения и концентрирования, их классификация, количественные 
характеристики. 

7. Физико-химические и физические методы разделения и концентрирования 
(экстракция, сорбционные методы, дистилляция, возгонка и др.) 

8. Сущность гравиметрического анализа, преимущества и недостатки. Области 
применения гравиметрии (примеры). Прямые и косвенные методы определения. 

9. Осаждаемая и гравиметрическая формы, требования к ним и способы получения. 
Погрешности в гравиметрическом анализе. 

10. Классификация титриметрических методов анализа. Требования к реакциям в 
титриметрии. Способы титрования (прямое, обратное, титрование заместителя).  

11. Кислотно-основное равновесие в растворах слабых и сильных электролитов. 
Титранты, индикаторы и определяемые вещества метода кислотно-основного 
титрования. 

12. Методы окислительно-восстановительного титрования. Перманганатометрия, 
дихроматометрия, Иодометрия. Определяемые вещества. Титранты и индикаторы. 

13. Комплексонометрическое титрование. ЭДТА как титрант, индикаторы 
(металлохромные), определяемые вещества. 

14. Методы осадительного титрования (Мора, Фольгарда, Фаянса). Определяемые 
вещества. Титранты и индикаторы. 

15. Методы атомной спектроскопии. Источник атомизации и возбуждения, источники 
излучения. Возможности метода, недостатки.  

16. Методы молекулярной спектроскопии, их классификация. Качественный и 
количественный анализ. Способы расчета неизвестной концентрации (метод 
градуировочного графика, стандарта, добавок, по величине коэффициента 
молярного поглощения). 

17. Методы прямой потенциометрии и потенциометрического титрования. Электроды 
сравнения и индикаторные электроды. Примеры практического применения. 

18. Методы вольтамперометрии. Сущность метода. Классификация метода 
вольтамперометрии. Кулонометрия. Электрогравиметрия. 

19. Классификация хроматографических методов (по агрегатному состоянию фаз, по 
механизму разделения, по технике выполнения). Основные хроматографические 
параметры. 

20. Сущность газовой и жидкостной хроматографических методов. Детекторы. 
Преимущества и недостатки. Область применения.         

 



Вопросы вступительного экзамена в аспирантуру  
по ФИЗИЧЕСКОЙ ХИМИИ 

1. Термодинамические процессы (обратимые, необратимые, самопроизвольные, 
несамопроизвольные). Теплота и работа. Абсолютная температура. Уравнения состояния 
идеальных и реальных газов. Уравнение Ван-дер-Ваальса и его анализ. 

2. Первый закон термодинамики. Его формулировка и запись в дифференциальной и 
интегральной формах. Внутренняя энергия как термодинамическая функция. Зависимость 
внутренней энергии от температуры и объема. Энтальпия как функция состояния. 
Вычисление работы для различных процессов в газах. Изохора, изотерма, изобара и 
адиабата. 

3. Термохимия. Теплоты химических реакций. Термохимические уравнения. Закон 
Гесса. Его формулировки и вывод из первого начала термодинамики для закрытых 
систем. Связь QP и QV. Теплоты сгорания и теплоты образования. Расчеты теплот путем 
комбинирования термохимических уравнений. Расчеты теплот химических реакций с 
использованием таблиц термодинамических свойств индивидуальных веществ. 

4. Второй закон термодинамики, его различные формулировки и их взаимосвязь. 
Понятие энтропии. Изменение энтропии при различных обратимых процессах и 
вычисление энтропии из опытных данных. Вычисление энтропии идеальных газов. 
Изменение энтропии при необратимых процессах. Обоснования второго закона 
термодинамики. Коэффициент полезного действия тепловой машины. 

5. Математический аппарат термодинамики. Фундаментальное уравнение Гиббса. 
Определение функций состояния F, G. Запись для них фундаментальных уравнений. 
Соотношения Максвелла и вывод с их помощью уравнения Клапейрона–Клаузиуса.  

6. Характеристические функции, их определение и свойства. Энергии Гельмгольца и 
Гиббса как характеристические функции. Условия равновесия и экстремумы 
характеристических функций. Уравнение Гиббса–Гельмгольца. 

7. Химический потенциал. Его определение через производные от различных 
термодинамических функций и вычисление для идеального газа. 

8. Молекулярная сумма по состояниям макроскопической системы. Поступательная 
сумма по состояниям. Составляющие энтропии, внутренней энергии, и теплоемкости, 
обусловленные поступательным движением. 

9. Вращательная сумма по состояниям для жесткого ротатора. Составляющие для 
внутренней энергии, теплоемкости, энтропии, обусловленные вращательным движением. 

10. Колебательная сумма по состояниям для гармонического осциллятора. 
Составляющие внутренней энергии, теплоемкости и энтропии, обусловленные 
колебательным движением. 

11. Расчет констант равновесия химических реакций в идеальных газах методом 
статистической термодинамики. 

12. Химическое равновесие. Основное уравнение термодинамики. Химический 
потенциал, его физический смысл. Соотношение между химическими потенциалами 
компонента, входящего в несколько фаз гетерогенной системы. Химический потенциал 
реальных газов. 

13. Химическое равновесие (общие соображения). Связь между изменениями 
химического потенциала и константой равновесия. Уравнение изотермы (вывод, 
трактовка). Уравнение изотермы и направление химической реакции. Комбинирование 
равновесий. Зависимость константы равновесия от температуры. Уравнение изобары и 
изохоры химической реакции, его формы.  

14. Правило фаз Гиббса. Примеры. Уравнение Клайперона-Клаузиуса. Его формы. 
Однокомпонентные системы. Диаграмма состояния воды, серы и фосфора. Энантиотропия 
и монотропия 

15. Диаграмма с простой эвтектикой. Термический анализ. Правило рычага. 
Растворы солей. Решение задач на простую эвтектику. 



16. Системы, образующие химические соединения с конгруэнтной и инконгруэнтной 
температурами плавления. Твердые растворы внедрения и замещения. Твердые растворы 
компонентов, которые неограниченно и ограниченно растворимы. Трехкомпонентные 
системы. Треугольник Гиббса. 

17. Давление насыщенного пара растворов. Закон Рауля. Термодинамический вывод 
закона Рауля. Реальные растворы, достоинства и недостатки отклонения от закона Рауля. 
Метод активности. Равновесие пар-жидкость в системах с неограниченной взаимной 
растворимостью жидкостей.  

18..Первый закон Коновалова. Разделение растворов путем перегонки. Фракционная 
перегонка. Перегонка с водяным паром. Азеотропные смеси. Второй закон Коновалова. 

19. Эбуллиоскопия и криоскопия. Образование твердых растворов. Роль 
диссоциации и ассоциации веществ. Осмотическое давление растворов. Его значение 

20. Химическая кинетика. Основные понятия кинетики. Скорость химической 
реакции. Порядок и молекулярность.  

21. Различия в порядке и молекулярности. Реакции 1-го, 2-го, 3-го рода.   
Реакции n-го, 0-го порядка. Реакции дробных порядков. Методы определения 

порядка химической реакции. 
22. Сложные реакции. Обратимые, параллельные, последовательные, сопряженные 

реакции. Влияние температуры на скорость химической реакции. Метод 
квазистационарных концентраций Боденштейна. 

23. Определение скорости реакции. Кинетические кривые. Кинетическое уравнение. 
Константа скорости. Порядок реакции. Реакции переменного порядка и изменение 
порядка реакции в ходе реакции. Молекулярность элементарных стадий. 

24. Влияние температуры на скорость химических реакций. Основные положения 
теории Аррениуса. Уравнение Аррениуса, его формы. Связь между энергией активации и 
тепловым эффектом реакции. Понятие истинной и кажущейся (опытной) энергии 
активации. Способы определения опытной энергии активации и ее связь с энергиями 
активации элементарных процессов. 

25. Теория активированного комплекса (ТАК). Использование адиабатического 
приближения для описания химической реакции частиц: поверхность потенциальной 
энергии, путь реакции, энергия активации. Уравнение Лондона. Полуэмпирическая 
формула Морса. Понятие координаты реакции.  

26. Цепные реакции. Особенности цепных реакций. Пределы воспламенения. 
Разветвленные и неразветвленные цепные реакции. Кинетика цепных реакций. 

Фотохимические реакции. Законы фотохимии. Квантовый выход. Квантовый выход 
первичной фотохимической реакции. Фотохимические и фотофизические процессы. 

27.. Растворы электролитов и электропроводность. Причины устойчивости ионов в 
растворах электролитов. Энергии кристаллической решетки и сольватации ионов. Теория 
электролитической диссоциации. Экспериментальные факты, способствовавшие 
появлению теории. Основные положения теории Аррениуса (степень диссоциации, 
константа диссоциации, изотонический коэффициент (i)). 

28. Активность. Средний ионный коэффициент активности. Сильные и слабые 
электролиты. Правило ионной силы Льюиса и Рендала.  

29. Электростатическая теория сильных электролитов (Теория Дебая-Гюккеля): 
модель раствора (физическая сущность теории, ионная атмосфера). Основные положения 
теории Дебая-Гюккеля. Теоретический расчет коэффициента активности на основании 
теории Дебая-Гюккеля. Преимущества предельного закона Дебая. 

30. Неравновесные явления в растворах электролитов. Электропроводность 
электролитов. Удельная и эквивалентная электропроводность. Влияние концентрации на 
электропроводность. Формула Кольрауша. Методика определения электропроводности 
(самостоятельно). Подвижность ионов. Закон Кольрауша.  



31.Знаки ЭДС. Уравнение Нернста. Типы электродов и гальванических цепей. 
Диффузионный потенциал. Расчет диффузионного потенциала. Цепи с переносом и без 
переноса. Термодинамика электрохимического элемента.  

32.Кинетика электрохимических процессов. Лимитирующие стадии в 
электрохимических реакциях. Ток обмена. Концентрационная поляризация. 
Электрохимическая поляризация. Напряжение разложения. Перенапряжение. 
Перенапряжение Н2.  

33. Роль катализа в химии. Классификация катализаторов и каталитических 
процессов. Роль катализа  в промышленности. Основные характеристики катализаторов: 
активность, селективность. 

34. Кислотно-основной катализ. Гетерогенный катализ. Теоретические 
представления в гетерогенном катализе. Теория активных ансамблей. Теория Баландина. 
Геометрическое соответствие. Энергетическое соответствие. Электронные представления 
в катализе. 

 



Вопросы к вступительным экзаменам в аспирантуру ДГУ по 
ОРГАНИЧЕСКОЙ ХИМИИ на 2017 год 

 

1. Предмет органической химии, связь с другими дисциплинами. 
Закономерности строения и реакционного поведения органических 
соединений. 

2. Современные представления о природе химической связи. 
Пространственное строение органических молекул. Стереохимия.   

3. Основные типы органических реакций и их механизмы. Электронные 
эффекты в органической химии. 

4. Физико-химические методы исследования органических веществ. 
Современные методы идентификации органических молекул 

5. Алканы. Общая характеристика. Получение, химические свойства и 
применение. 

6. Олефины. Общая характеристика. Получение, химические свойства и 
применение. 

7. Ацетиленовые углеводороды. Общая характеристика. Получение, 
химические свойства и применение. 

8. Алкадиены. Общая характеристика. Получение, химические свойства и 
применение. 

9. Галогеналкилы. Реакции нуклеофильного замещения. 
10. Металлоорганические полные и смешанные соединения. Получение. 

Свойства. 
11.  Спирты и простые эфиры. Общая характеристика. Получение, 

химические свойства и применение. Реакции элеминирования. 
12. Ароматические углеводороды.  Реакции электрофильного и 

нуклеофильного замещения. 
13. Альдегиды и кетоны. Альдольно-кротоновая конденсация. 
14. Карбоновые кислоты. Общая характеристика. Получение, химические 

свойства и применение. 
15. Оксикислоты и оксокислоты. Номенклатура, изомерия. Понятие об 

оптической активности и ее измерении. Способы получения  
16. Нитросоединения и амины. Получение, химические свойства и 

применение. 
17. Диазосоединения и азокрасители. Получение, химические свойства и 

применение. 
18. Одно и многоатомные фенолы.  Общая характеристика. Получение, 

химические свойства и применение. 
19. Алициклические соединения. Циклоалканы. Конформация циклов. 
20. Гетероциклические соединения. 
21. Углеводы и жиры. 
22. Аминокислоты и белки. 
23. Природные простые и высокомолекулярные соединения. 



24. Методология современного органического синтеза. Защитные группы в 
органической химии. 

25. Компьютерное моделирование в современной органической химии. 
26. Новые пути органического синтеза. 
27. Субстрат, реагент, растворитель, катализатор в органическом синтезе. 
28. Стереоселективный синтез. 
29. «Зеленые» методы синтеза. 
30. Источники информации по органической химии. 

 

 

Составитель:  Абдуллаев Махрам Гасанович, 
д.х.н. по специальности 02.00.03-органическая химия, 
профессор кафедры физической и органической химии.  
Дагестанский государственный университет,  
Почтовый адрес: 367000, РД, г. Махачкала, ул. Гаджиева 43-а. 
моб. тел: 89640539786,  
email: mahram-ivgu@rambler.ru 

 



Вопросы по специальности 02.00.05 – электрохимия 
 

1. Ион - дипольное взаимодействие и причины устойчивости ионных систем. 

Термодинамические и модельные методы расчета энергии сольватации. Химическая и 

реальная энергии сольватации. Энтропия сольватации ионов.  

2. Виды ион -ионного взаимодействия в растворах электролитов, ассоциация ионов. 

Равновесия в растворах электролитов. Методы определения констант равновесия. 

3. Современное состояние теории растворов электролитов. Типы растворителей и их 

свойства. Корреляционные подходы к сравнению свойств растворителей. 

Спектроскопические методы исследования растворов электролитов. Состояние ионов в 

растворе. 

4. Электролиз растворов неорганических и органических соединений. Законы Фарадея. Их 

формулировка. Понятия выход по току, выходу по  веществу. Отклонения от законов 

фарадея.  

5. Понятие об электрохимическом и стнадартном электродном потенциале. Уравнение 

Нернста. Условие электрохимического равновесия на отдельной межфазной границе и в 

электрохимической цепи.  

6. Теория Дебая –Хюккеля. Расчет коэффициентов активности.. Интерпретация явлений 

электропроводности с точки зрения теории Дебая—Хюккеля (электрофоретический и 

релаксационный эффекты; уравнение Онсагера; эффекты Вина и Дебая—Фалькенгагена). 

7. Физические цепи. Концентрационные  цепи  с переносом  и без переноса. Химические 

цепи.  Понятие лимитирующей стадии, массопереноса: диффузия, миграция и конвекция. 

8. Величина ЭДС и свойства электрохимических систем. Обратимые гальванические 

элементы.  Электродвижущая сила, её выражение через энергию Гиббса.  

9. Двойной электрический слой и явление адсорбции на границе электрод/раствор. 

Количественные расчеты параметров двойного слоя. Термодинамика гальванического 

элемента; уравнение Гиббса-Гельмгольца.  

10. Удельная  и эквивалентная электропроводность. Закон Кольрауша.  Понятие об ионной 

проводимости и числах переноса.  

11. Представление о структуре и электропроводности неводных растворов, расплавов и  

твердых электролитов. Полимерные электролиты. Растворы, содержащие 

сольватированные электроны.  

12. Различные способы переноса вещества. Законы  Общее уравнение Нернста-Планка. Фика.  

Необратимые ненрнстовские системы. 

13. Электроды первого, второго и третьего рода. важнейшие типы электродных материалов. 

Измерение потенциалов их свойства 



14. Явление электрохимической интеркаляции. Электрохимические свойства 

интеркалированных материалов. 

15. Полярография. Основные виды, преимущества и недостатки метода.  

16. Линейная и циклическая вольтамперометрия. выражения для тока и интерпретация  

характерных кривых. Понятие  и виды перенапрежения на электродах.  

17. Стационарные кривые плотность тока-потенциал. Качественный и количественный  

аспект. Скорость электрохимических процессов и поляризация электродов.  

18. Хроноамперометрия. Основные разновидности, преимущества и недостатки метода. 

19.  Электрохимический синтез хлора, щелочей и окислителей,  

20. Электрохимическое рафинирование металлов. Производство алюминия, щелочных и 

щелочно-земельных металов. 

21. Электрокатализ.  Процессы электроокисленния и  электровосстановления органических 

веществ. 

22. Электрохимическая теория коррозии металлов. Пассивация металлов. Коррозия в 

условиях дифференциальной аэрации. Диаграммы Пурбэ. Методы защиты от коррозии. 

Использование ингибиторов коррозии. 

23. Примеры и принцип работы электрохимических источников тока. Требования к ХИТ. 

Типы аккумуляторов. 

24. Электрохимические сенсоры. Основные виды и принцип работы. Мембранное равновесие 

и мембранный потенциал. 

25. Адсорбционный метод изучения двойного электрического слоя. Связь электрических и 

адсорбционных явлений 

26. Потенциал нулевого заряда, ЭДС и механизм возникновения ЭДС электрохимической 

цепи. 

27.  Общая характеристика электрохимических процессов.  Поляризационная характеристика 

в условиях лимитирующией стадии массопереноса. 

28. Электровостановление кислорода и катодное выделение водорода. 

29. Электродные реакции, осложненные образованием новой фазы. 

30. Сложные электродные процессы и прикладная электрохимия.Электродные материалы. 
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