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Программа вступительных испытаний по магистерской программе «Физическая и 

коллоидная химия» составлена в соответствии с требованиями федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования (уровень высшего 

образования – магистратура) по направлению подготовки 04.04.01 Химия, утвержденного 

приказом Минобрнауки РФ от 23.09.2015 № 1042. 

Неорганическая химия 

1. Квантовомеханические представления о строении электронных оболочек атома: понятие 

о волновой функции, электронной плотности и ее радиальном распределении в атоме 

водорода, радиусе атома, квантовых числах, s-, p-, d- и f-состояниях электронов, 

энергетическом уровне, подуровне, атомной орбитали. Строение электронных оболочек 

многоэлектронных атомов. 

2. Периодический закон и периодическая система элементов Д.И. Менделеева, развитие 

учения о периодичности. Периодичность изменения свойств атомов (радиусов, 

потенциалов ионизации, энергии сродства к электрону, электроотрицательности) как 

следствие периодичности изменения структур электронных оболочек атомов. 

Периодичность изменения химических свойств простых веществ и химических 

соединений (кислотно-основных, окислительно-восстановительных) в периодах и 

группах периодической системы элементов. 

3. Химическая связь, механизм образования, характеристики, типы связей. Теории 

ковалентной связи: метод валентных связей (МВС), метод молекулярных орбиталей 

(ММО). Ионная связь. Металлическая связь. Межмолекулярные взаимодействия. 

4. Основные понятия о химии комплексных соединений: комплексообразователь и его 

координационное число, лиганды и их дентатность, внутренняя и внешняя 

координационные сферы. Изомерия комплексных соединений. Теории строения 

комплексных соединений. 

5. Теория электролитической диссоциации Аррениуса. Сильные и слабые электролиты. 

Кислоты, основания, амфотерные гидроксиды, соли с точки зрения теории 

электролитической диссоциации. Константы диссоциации слабых электролитов. 

Ступенчатая диссоциация. Электролитическая диссоциация воды. Ионное произведение 

воды. Водородный показатель. Протолитическая теория кислот и оснований Бренстеда-

Лоури. Протолитические равновесия. Роль растворителя в кислотно-основных 

взаимодействиях. Электронная теория кислот и оснований Льюиса. Теория 

сольвосистем. 

6. Ионные реакции в растворах. Гидролиз солей и галогенангидридов. Гетерогенные 

равновесия. Произведение растворимости. 

7. Окислительно-восстановительные процессы как реакции переноса электрона. Влияние 

среды на направление протекания окислительно-восстановительных реакций (ОВР). 

Критерии осуществления ОВР. Методы расстановки коэффициентов в ОВР. 

8. Электродный потенциал, стандартный электродный потенциал. Зависимость 

электродного потенциала от рН среды. Гальванический элемент. Химические источники 

электрической энергии. Электролиз. Коррозия металлов как электрохимический процесс. 

9. Общие закономерности химии неметаллов. Положение в периодической системе. 

Сопоставление основных характеристик атомов, физических и химических свойств 

простых веществ и однотипных соединений. Закономерности изменения кислотно-

основных и окислительно-восстановительных свойств оксидов и гидроксидов. 

10. Общие закономерности химии металлов. Положение в периодической системе. 

Сопоставление основных характеристик атомов, физических и химических свойств 

простых веществ и однотипных соединений. Закономерности изменения кислотно-

основных и окислительно-восстановительных свойств оксидов и гидроксидов. 

11. Химия элементов 1 – 2 и 13 – 18 групп периодической системы. Общая характеристика 

группы. Нахождение в природе. Простые вещества. Водородные соединения. Оксиды и 

гидроксиды. Соединения с металлами и неметаллами. Взаимодействия элементов и их 
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соединений с водой, кислотами и основаниями. 

12. Химия переходных элементов (элементов 3 – 12 групп периодической системы). Общая 

характеристика d-элементов. Нахождение в природе. Характерные свойства соединений 

3d-элементов с разными степенями окисления. Особенности 4d-и 5d-элементов. 

Валентные возможности и степени окисления элементов в их соединениях. 

Окислительно-восстановительные свойства соединений переходных элементов. 

13. Химия f-элементов. Лантаноиды и актиноиды. Особенности электронного строения f-

элементов. Важные степени окисления. Свойства характерных соединений. 

Радиоактивность. 

Органическая химия 

1. Осуществите превращения: 
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2. 

 

Вычислите ожидаемое соотношение продуктов реакции фотохимического   

монохлорирования 2-метилбутана, если известно, что относительная реакционная 

способность первичных, вторичных и третичных атомов водорода в этой реакции 

составляет 1:4:5. 

 

3. При озонолизе диенового углеводорода состава С6Н10  образовалось:  

 

HH

ОССНСОиОСН  222 )(2
 

Напишите структурную формулу исходного углеводорода, назовите его. Поясните 

механизм реакции АЕ на примере взаимодействия  этого углеводорода с НBr.  

 

4. Поясните механизм реакции АЕ на примере взаимодействия несимм-метил- 

изопропилэтилена с НBr. 

5. Получите из 2-метилгексина-3 алкены цис- и транс- строения. 

6. Объясните, почему пиридин является сильным основанием, а пиррол не обладает 

такими  свойствами. Почему пиррол неустойчив к действию кислот? 

7. Получите из ацетоуксусного эфира 2, 3-диметилпентановую кислоту. 

8. Приведите примеры органических синтезов с участием малонового эфира. 

9. Таутомерные превращения моносахаридов на примере Д-фруктозы и Д-маннозы. 

10. Правила замещения в бензольном кольце. Приведите примеры реакций с участием   

заместителей 1 и 2 рода. 

11. Реакцию азосочетания п-сульфофенилдиазония с N,N-диметиланилином 

осуществляют в близкой к нейтральной среде. Почему эту реакцию нельзя проводить 

при значениях рН меньше 5 или больше 9? Напишите схему реакции азосочетания 

указанных соединений. 

12. Напишите реакции нагревания 2-аминопентановой кислоты, 3--аминопентановой 

кислоты; 4--аминопентановой кислоты. Назовите продукты реакций. 

13. Как можно разделить смесь изомерных первичного, вторичного и третичного  

алифатических насыщенных аминов? 

14. Соединение А состава NHC 97  дает положительную изонитрильную пробу, образует 

устойчивую соль диазония, взаимодействует с уксусным ангидридом. При окислении 

продукта ацетилирования соединения А получается п-ацетамидобензойная кислота. 

Установите строение соединения А и приведите схемы реакций. 

15. Получите о, м, п – хлорнитробензолы из бензола через диазосоединение. 
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Аналитическая химия 

1. Газовая хроматография: газо-адсорбционная и газо- жидкостная хроматография. 

Сорбенты, носители. Схема газового хроматографа. Области применения. 

2. Жидкостная хроматография: виды жидкостной хроматографии, преимущества 

высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ). Схема хроматографа: 

насосы, колонки, типы детекторов. Области применения. 

3. Ионообменная хроматография: классификация ионообменников. Селективность 

ионного обмена и факторы его определяющие. Ионная хроматография, особенности 

свойств сорбентов для ионной хроматографии. Области применения ионообменной 

хроматографии. 

4. Потенциометрия: прямая потенциометрия и потенциометрическое титрование. 

Измерение потенциала, электроды- индикаторный и сравнения. Классификация 

ионоселективных электродов. Применение. 

5. Вольтамперометрия: индикаторные электроды - ртутный электрод и твердые 

электроды. Конденсаторный, миграционный, диффузионный токи. Потенциал 

полуволны. Виды вольтамперометрии: прямая и инверсионная, переменнотоковая. 

6. Кулонометрия: теоретические основы, закон Фарадея. Прямая кулонометрия и 

кулонометрическое титрование. Определение конечной точки титрования. Общая 

характеристика электрогравиметрических методов. 

7. Молекулярная абсорбционная спектрофотометрия, закон Бугера- Ламберта- Бера. 

Основные причины отклонения от основного закона светопоглощения 

(инструментальные и физико-химические). Способы получения окрашенных 

соединений. Способы определения концентрации веществ. Метод прямой и 

дифференциальной спектрометрии. 

8. Классификация видов люминесценции - флуоресценция и фосфоресценция. Закон 

Стокса- Ломмеля, правило зеркальной симметрии Левшина, квантовый и 

энергетический выход, закон Вавилова. Количественный анализ люминесцентным 

методом. Аналитические возможности метода. Определение следов 

неорганических и органических компонентов. 

9. Атомно- эмиссионный метод. Источники атомизации и возбуждения: электрические 

разряды, пламена, плазменные источники, лазеры. Физические и химические 

процессы в атомизаторах, помехи, способы их устранения. Качественный и 

количественный анализ атомно-эмиссионным методом. Метрологические 

характеристики и аналитические возможности. 

10. Атомно-абсорбционный метод. Атомизаторы (пламенные и непламенные). 

Источники излучения (лампы с полым катодом, источники сплошного спектра, 

лазеры), их характеристики. Спектральные и физико-химические помехи, способы их 

устранения. Количественный анализ с помощью атомно-абсорбционного метода. 

Метрологические характеристики и применение. 

11. Методы атомной рентгеновской спектроскопии. Рентгеновские спектры, их 

особенности. Способы генерации, монохроматизации и регистрации рентгеновского 

излучения. Виды рентгеновской спектроскопии: рентгеноэмиссионная, 

рентгеноабсорбционная, рентгенофлуоресцентная. Примеры использования. 

12. Масс-спектрометрия (МС): классификация. МС с индуктивно-связанной плазмой. 

Хромато-масс-спектроскопия. Идентификация и определение органических веществ, 

элементный и изотопный анализ. 

13. Классификация ядерно-физических методов. Радионуклиды, виды радиоактивного 

распада, основное уравнение радиоактивного распада. Источники и приемники 

радиоактивного излучения. Активационный анализ. Метод изотопного разбавления, 

методы, основанные на излучении естественных изотопов. 

14. Представительность пробы: проба и объект анализа, проба и метод анализа. Факторы, 

обуславливающие размер и способ отбора представительной пробы. Отбор проб 

гомогенного и гетерогенного состава. Способы получения средней пробы твердых, 
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жидких и газообразных веществ. 

15. Основные способы перевода пробы в форму, необходимую для данного вида анализа 

посредством растворения в различных средах. Способы разложения пробы путем 

сплавления и спекания. Способы разложения пробы под действием высоких 

температур, давления, высокочастотного разряда; комбинирование различных 

приемов; особенности разложения органических соединений. Способы устранения и 

учета загрязнений и потерь компонентов при пробоподготовке. 

Физическая химия 

1.     Факторы интенсивности и экстенсивности. Работа против внешнего давления и 

полезная работа. Первый закон термодинамики. Виды термодинамических процессов. 

2.     Зависимость теплового эффекта реакции от температуры. Закон Кирхгофа в 

дифференциальной и интегральной форме. 

3.     Термохимия. Закон Гесса, его следствия. Стандартные теплоты образования и 

сгорания. Теплота растворения. 

4.     Смысл и значение второго закона термодинамики. Неравновесные и равновесные 

процессы. Цикл Карно. Теорема Клаузиуса–Карно.  

5.     Термодинамические потенциалы. Энергия Гиббса и энергия Гельмгольца. Критерии 

самопроизвольности процесса и равновесия системы. 

6.     Характеристические функции. Соотношения Максвелла. Уравнения Гиббса–

Гельмгольца. 

7.     Химический потенциал. Фундаментальные уравнения Гиббса. Уравнение Гиббса–

Дюгема.  

8.     Третий закон термодинамики. Тепловая теорема Нернста. Постулат Планка. Принцип 

недостижимости абсолютного нуля. Расчёт абсолютной энтропии. 

9.     Связь константы равновесия с максимальной работой реакции. Уравнение изотермы 

химической реакции.  

10.     Равновесие чистого вещества в двух фазах однокомпонентной системы. Уравнение 

Клаузиуса–Клапейрона. 

11.     Термический анализ. Построение диаграммы плавкости двухкомпонентной системы с 

одной эвтектикой. Правило рычага. 

12.      Коллигативные свойства растворов. Закон Рауля. Понижение температуры 

замерзания и повышение температуры кипения разбавленных растворов. Криоскопия 

и  эбулиоскопия.  

13.      Электропроводность растворов электролитов. Подвижности ионов. Уравнения   

Кольрауша–Онзагера. Релаксационный и электрофоретический эффекты. 

14.      Определение электропроводности растворов. Мост Кольрауша. Кондуктометрия.   

Кондуктометрическое титрование, его применение.  

15.      Формальная кинетика. Закон действующих масс. Порядок реакции. Реакции 1-го, 2-го 

и n-го порядка. 

Коллоидная химия 

1.     Дисперсные системы. Поверхностное натяжение. Поверхностно-активные вещества, 

их влияние на поверхностное натяжение. Адсорбционное уравнение Гиббса.  

2.     Смачивание. Уравнение Юнга. Термодинамические условия несмачивания, 

смачивания и растекания.  

3.      Мицеллообразование в водных и неводных средах. Термодинамика 

мицеллообразования.  

4.      Методы получения и факторы стабилизации дисперсных систем.  

5.      Реологическое поведение свободно- и связнодисперсных систем. Природа контактов 

в связнодисперсных системах.  
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Примерная компоновка вопросов 

1. 

1. Периодический закон и периодическая система элементов Д.И. Менделеева, развитие 

учения о периодичности. Периодичность изменения свойств атомов. Периодичность 

изменения химических свойств простых веществ и химических соединений.  

2. Газовая хроматография: газо-адсорбционная и газо- жидкостная хроматография. 

Сорбенты, носители. Области применения. 

3. Поясните механизм реакции электрофильного присоединения (АЕ ) на примере 

взаимодействия несимм-метил- изопропилэтилена с НBr. 

 

2. 

1. Химическая связь, механизм образования, характеристики, типы связей. Ионная связь. 

Металлическая связь. Межмолекулярные взаимодействия. 

2. Жидкостная хроматография: виды жидкостной хроматографии. Области применения. 

3. Дисперсные системы. Поверхностное натяжение. Поверхностно-активные вещества, их 

влияние на поверхностное натяжение.  

 

3. 

1. Основные понятия о химии комплексных соединений: комплексообразователь и его 

координационное число, лиганды и их дентатность, внутренняя и внешняя 

координационные сферы 

2. Ионообменная хроматография: классификация ионообменников.  

3. Адсорбционное уравнение Гиббса. 

 

4. 

1. Теория электролитической диссоциации Аррениуса. Сильные и слабые электролиты. 

Кислоты, основания, амфотерные гидроксиды, соли с точки зрения теории 

электролитической диссоциации.  

2. Ионная хроматография. Области применения ионообменной хроматографии. 

3. Таутомерные превращения моносахаридов на примере Д-фруктозы 

 

5. 

1. Константы диссоциации слабых электролитов. Ступенчатая диссоциация. 

2. Смачивание. Уравнение Юнга. Термодинамические условия смачивания и растекания. 

3. Правила замещения в бензольном кольце. Приведите примеры реакций с участием 

заместителей 1 и 2 рода. 

 

6. 

1. Электролитическая диссоциация воды. Ионное произведение воды. Водородный 

показатель.  

2. Методы получения и факторы стабилизации дисперсных систем. 

3. Напишите реакции нагревания 2-аминопентановой кислоты, 3-аминопентановой 

кислоты; 4-аминопентановой кислоты. Назовите продукты реакций. 

 

7. 

1. Ионные реакции в растворах. Гидролиз солей. 

2. Молекулярная абсорбционная спектрофотометрия, закон Бугера- Ламберта- Бера.  

Способы определения концентрации веществ.  

3. Реологическое поведение свободно- и связнодисперсных систем.  

 

8. 

1. Произведение растворимости. 

2. Факторы, обуславливающие размер и способ отбора представительной пробы.  Способы 

получения средней пробы твердых, жидких и газообразных веществ. 



 8 

3. Особенности строения и свойств высокомолекулярных соединений, отличающих их от 

низкомолекулярных аналогов. Средние молекулярные массы и кривые молекулярно-

массового распределения полимеров. 

 

9. 

1. Окислительно-восстановительные процессы как реакции переноса электрона. Влияние 

среды на направление протекания окислительно-восстановительных реакций (ОВР).  

Методы расстановки коэффициентов в ОВР. 

2. Первый закон термодинамики. Виды термодинамических процессов. 

3. Особенности строения полимерных молекул: конфигурационная и конформационная 

изомерия.  

 

10. 

1. Электродный потенциал, стандартный электродный потенциал. Зависимость 

электродного потенциала от рН среды.  

2. Зависимость теплового эффекта реакции от температуры. Закон Кирхгофа. 

3. Методы определения молекулярной массы и размеров макромолекул. 

 

11. 

1. Гальванический элемент. Химические источники электрической энергии.  

2. Термохимия. Закон Гесса, его следствия. Стандартные теплоты образования и сгорания. 

Теплота растворения. 

3. Полиэлектролиты и их классификация. Осмотическое давление растворов 

полиэлектролитов. 

 

12. 

1. Электролиз. Коррозия металлов как электрохимический процесс. 

2. Газовая хроматография: газо-адсорбционная и газо- жидкостная хроматография. 

Сорбенты, носители. Области применения. 

3. Поясните механизм реакции электрофильного присоединения (АЕ) на примере 

взаимодействия несимм-метил- изопропилэтилена с НBr. 

 

13. 

1. Основные понятия о химии комплексных соединений: комплексообразователь и его 

координационное число, лиганды и их дентатность, внутренняя и внешняя 

координационные сферы 

2. Ионообменная хроматография: классификация ионообменников.  

3. Получите из ацетоуксусного эфира 2, 3-диметилпентановую кислоту. 

 

14. 

1. Теория электролитической диссоциации Аррениуса. Сильные и слабые электролиты. 

Кислоты, основания, амфотерные гидроксиды, соли с точки зрения теории 

электролитической диссоциации.  

2. Ионная хроматография. Области применения ионообменной хроматографии. 

3. Таутомерные превращения моносахаридов на примере Д-фруктозы. 

 

15. 

1. Константы диссоциации слабых электролитов. Ступенчатая диссоциация. 

2. Прямая потенциометрия и потенциометрическое титрование.  

3. Правила замещения в бензольном кольце. Приведите примеры реакций с участием  

заместителей 1 и 2 рода. 
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