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Введение 

 

Программа вступительного испытания в аспирантуру по научной 

специальности  «1.4.4. Физическая химия»  разработана  в  соответствии с 

требованиями базовых учебных программ технических специальностей высших 

учебных заведений и паспортом научной специальности.  

Программа вступительного испытания по научной специальности «1.4.4. 

Физическая химия» учитывает  область  будущей профессиональной 

деятельности  выпускников,  освоивших  программу  аспирантуры,  и включает: 

• фундаментальные основы получения объектов исследования 

неорганической  химии и материалов на их основе; 

• реакционная способность неорганических соединений в различных 

агрегатных состояниях; 

• моделирование процессов, протекающих в окружающей среде с 

учётом объектов исследования неорганической и физической химии; 

• определение  термодинамических  характеристик  процессов  на 

поверхности,  установление  закономерностей  адсорбции  на  

границе  раздела фаз и формирования активных центров на таких 

поверхностях.   

• теория растворов, межмолекулярные и межчастичные  

взаимодействия.  

• химические  превращения,  потоки  массы,  энергии  и  энтропии 

пространственных и временных структур в неравновесных системах.   

• макрокинетика,  механизмы  сложных  химических  процессов,  

физико-химическая гидродинамика, растворение и кристаллизация.   

• динамика элементарного акта химических реакций. Механизмы 

реакции с участием активных частиц.  

• связь  реакционной  способности  реагентов  с  их  строением  и  

условиями  протекания химической реакции. 

Программа вступительного испытания по научной специальности «1.4.4. 

Физическая химия» позволяет оценить уровень подготовки, необходимый для 

успешного освоения программы обучения и подготовки диссертационной 

работы. 

 

РАЗДЕЛ 1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ  

 

1. На вступительное испытание поступающие допускаются при наличии 

документа, удостоверяющего личность и гражданство (паспорта), и расписки о 

подаче документов.  

2. Форма проведения вступительного испытания: письменный 

комплексный междисциплинарный экзамен и устное собеседование по 

вопросам и реферату. Комплексный междисциплинарный экзамен включает 

следующие этапы: 



- оценка уровня подготовленности, соответствующего научной 

специальности; 

- оценка степени проработанности темы научно-исследовательской 

работы, планируемой к реализации в рамках программы обучения по научной 

специальности (реферат). 

3. По результатам вступительного испытания поступающему по 100-

балльной системе выставляется оценка от нуля до ста баллов. Минимально 

необходимое количество баллов по 100-балльной системе составляет 40 баллов, 

ниже которых вступительное испытание считается несданным. Итоговая оценка 

вступительного испытания определяется путем суммирования количества 

баллов, полученных по каждой части комплексного междисциплинарного 

экзамена. Максимальное количество баллов по каждой части экзамена 

представлено в таблице 1. 

Таблица 1  

№ п/п Наименование 
Максимальное 

кол-во баллов 

Кол-во 

вопросов 

1 
Ответы на контрольные 

вопросы (письменно) 
60 3 

2 Собеседование по вопросам 

раздела 2 (устно) 
20 - 

3 Собеседование по реферату 
20 - 

Итого: 100  

 

4. Экзаменационный билет содержит 3 контрольных вопроса по 

дисциплинам, указанным в программе вступительного испытания в разделе 2. 

Собеседование проводится по вопросам раздела 2 и представленного реферата. 

Ответ на каждый на вопрос комплексного междисциплинарного экзамена 

оценивается в соответствии со шкалой оценивания (таблица 2). Максимальная 

оценка за ответ на вопрос составляет 20 баллов. Время выполнения 

письменного задания составляет – 45 минут. 

Таблица 2 

Баллы  Критерий выставления оценки  

16-20  Демонстрация отличных знаний по заданному вопросу. Умение 

иллюстрировать теоретические положения эскизами, графиками, 

формулами. Широкий кругозор по обсуждаемым вопросам.  

12-15 Демонстрация твердых знаний по заданному вопросу. Наличие 

мелких неточностей в ответе и в иллюстративном материале.  

8-11 Неплохое знание вопроса, но с заметными ошибками.  

5-7  Слабое знание и понимание рассматриваемого вопроса, со 

значительными ошибками  

0-4  Незнание и непонимание рассматриваемого вопроса.  

 



5. Вступительные испытания проводятся в очном формате и с 

применением дистанционных технологий по расписанию приёмной комиссии 

университета, размещенному на официальном сайте университета.   

Экзаменационная аудитория объявляется за 1 день до начала 

вступительного испытания в очном формате.   

6. Вступительные испытания с применением дистанционных технологий 

проводятся на выделенном образовательном портале Московского Политеха 

(https://online.mospolytech.ru)  (далее – LMS), на котором размещен онлайн-курс 

«ВИА2023_<Код и Наименование ООП>» для приема вступительного 

испытания (Например, «ВИА2023_1.4.4. Физическая химия»). Взаимодействие 

между участниками вступительных испытаний (председателем, членами 

комиссий и абитуриентами) осуществляется с применением дистанционных 

технологий и видеоконференцсвязи в системе Webinar, Яндекс Телемост и пр.  

Ссылка на видеоконференцию размещается на онлайн-курсе на портале LMS. 

Конкретный вид используемого программного продукта будет указан приёмной 

комиссией. 

7. Онлайн-курс «ВИА2023 <Код и Наименование ООП>», 

предназначенный для проведения ВИА, содержит разделы для загрузки 

письменных ответов и реферата, Программу вступительных испытаний по 

научной специальности, правила проведения ВИА, в т.ч. бланк согласия 

абитуриента о проведении видеофиксации  хода испытаний. 

8. Регистрация на портале ВИА и доступ к онлайн-курсу «ВИА2023 <Код 

и Наименование ООП>» осуществляется из личного кабинета абитуриента, 

сформированного при подаче документов в приемную комиссию Московского 

Политеха. 

9. Ссылка для подключения к видеоконференции ВИА доступна 

абитуриенту в онлайн-курсе «ВИА2023 <Код и Наименование ООП>» после 

регистрации на портале ВИА. 

10. Перед началом вступительного испытания, поступающим сообщается 

время и место получения информации о полученных результатах.  

11. На вступительных испытаниях разрешается пользоваться: справочной 

литературой, представляемой комиссией. Запрещено пользоваться средствами 

связи.  

12. Поступающий, нарушающий правила поведения на вступительном 

испытании, может быть снят со вступительных испытаний. Фамилия, имя, 

отчество снятого с испытаний поступающего и причина его снятия заносятся в 

протокол проведения вступительного испытания. 

13. При проведении вступительного испытания уточняющие вопросы 

поступающих по содержанию экзаменационных вопросов принимаются 

председателем экзаменационной комиссии, в том числе по телефону и 

рассматриваются только в случае обнаружения опечатки или другой 

неточности какого-либо задания вступительного испытания.  Председатель 

экзаменационной комиссии обязан отметить этот факт в протоколе проведения 

вступительного испытания. Экзаменационной комиссией будут 



проанализированы все замечания, при признании вопроса некорректным он 

засчитывается поступающему, как выполненный правильно. 

14. Письменные ответы на вопросы оформляются на бланке формата А4 с 

указанием идентификационных данных абитуриента (Фамилия И.О., номер 

билета, номер вопроса). Бланк заполняется вручную, разборчивым почерком, 

ручкой чёрного цвета. Эскизы, схемы выполняются вручную, допускается 

применение чертёжных инструментов. Каждая страница, содержащая ответ, 

нумеруется и визируется абитуриентом.  

По истечении времени, отведенного на выполнение письменного 

экзамена, поступающий загружает свой ответ в форме скан-документа (.pdf) 

или фотографии (.jpg) в онлайн-курсе «ВИА2023 <Код и Наименование ООП>» 

строго до времени, указанного экзаменационной комиссией.  

Время выполнения письменных ответов по билету составляет – 45 минут, 

время для фотографирования (сканирования) ответов по билету и загрузки 

информации в систему LMS университета в соответствующем разделе - 20 

минут. После указанного времени загрузка ответов будет заблокирована.  

15. По окончании отведенного времени Поступающим сообщается время 

повторного подключения к видеоконференции для участия во втором этапе 

вступительных испытаний - собеседовании по результатам письменного ответа 

профильной части билета и собеседование по реферату. 

16. Перед прохождением собеседовании на портале LMS в онлайн-курс 

«ВИА2023<Код и Наименование ООП>»  в соответствующий раздел должен 

быть загружен реферат с визой поступающего в срок не позднее, чем за 1 сутки 

до начала вступительных испытаний. 

17. По окончании вступительного испытания поступающий 

информируется комиссией о набранных баллах с учетом индивидуальных 

достижений. 

18. Учет индивидуальных достижений осуществляется посредством 

начисления баллов за индивидуальные достижения, но не более 100 баллов  

за совокупность представленных индивидуальных достижений. Указанные 

баллы начисляются поступающему, представившему документы, 

подтверждающие получение результатов индивидуальных достижений,  

и включаются в сумму конкурсных баллов. Учет индивидуальных достижений 

осуществляется предметной комиссией в ходе проведения комплексного 

экзамена. Поступающий приносит копии материалов, подтверждающие 

индивидуальные достижения, на комплексный экзамен. 

19. При приеме на обучение по программам аспирантуры университет 

учитывает следующие индивидуальные достижения: 

• публикации в изданиях, индексируемых в международных базах научного 

цитирования Web of Science и Scopus - 10 баллов за каждую публикацию;  

• публикации в изданиях, входящих в перечень рецензируемых научных 

изданий, рекомендованных ВАК для публикации основных научных 

результатов диссертаций («перечень ВАК»), а также авторские 

свидетельства на изобретения, патенты – 5 баллов за каждую публикацию, 

авторское свидетельство или патент;  



• статьи, тексты, тезисы докладов, опубликованные в трудах международных 

или всероссийских симпозиумов, конференций, семинаров - 4 балла за 

каждую публикацию.  

• дипломы победителей международных и всероссийских научных 

конкурсов, студенческих олимпиад и творческих фестивалей, тематика 

которых соответствует направленности подготовки (научной 

специальности) в аспирантуре - 3 балла за каждый диплом. 

• прочие публикации - 2 балла за каждую публикацию.  

• дипломы победителей региональных конкурсов, студенческих олимпиад и 

творческих фестивалей, тематика которых соответствует направленности 

подготовки (научной специальности) в аспирантуре - 2 балла за каждый 

диплом. 

• наличие удостоверения о сдаче кандидатских экзаменов (для лиц, сдавших 

кандидатские экзамены за рубежом); справки о наличии законной силы 

предъявленного документа о сдаче кандидатских экзаменов, выданной 

Министерством образования и науки Российской Федерации) – 2 балла; 

• диплом магистра или специалиста с отличием – 10 баллов; 

• рекомендательное письмо от потенциального научного руководителя – 30 

баллов.  

20. В случае равенства прав (конкурсный балл, баллы предметов 

вступительных испытаний в соответствии с приоритетами, индивидуальных 

достижений) на поступление двух и более поступающих, претендующих на 

одно место, перечень зачисляемых лиц определяется приемной комиссией 

Университета на основании рассмотрения личных дел поступающих. 

21. Поступающий, сдающий вступительные испытания дистанционно, 

также может быть досрочно удален из вебинарной комнаты в случае если 

обнаружится, что он находится в помещении не один и ему помогают третьи 

лица.  

22. Поступающий, который планирует сдавать вступительные испытания 

дистанционно, должен быть обеспечен ПК с видеокамерой хорошего 

разрешения, микрофоном, и устойчивым интернет соединением, при этом если 

в процессе проведения испытаний у поступающего пропадает картинка или 

сигнал интернет соединения и оно будет разорвано, имеется не более 5 минут 

на повторное подключение, более этого времени испытание считается 

завершенным, поступающему ставится оценка по факту прошедшей беседы до 

времени отключения. 

 

РАЗДЕЛ 2. СОДЕРЖАНИЕ ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ  

 

Программа вступительных испытаний по научной специальности «1.4.4. 

Физическая химия» предусматривает комплексную оценку знаний и уровня 

подготовленности поступающего и включает следующие части: 

• Оценка уровня подготовленности по научной специальности «1.4.4. 

Физическая химия». 



Вступительное испытание по научной специальности определяет, 

насколько свободно и глубоко лица, поступающие в аспирантуру, владеют 

теоретическими и практическими знаниями по профильным дисциплинам, 

которые в будущем могут стать основой их научной-исследовательской 

деятельности. 

• Оценка степени проработанности темы научно-исследовательской 

работы, планируемой к реализации в рамках программы обучения 

по научной специальности (реферат) 

В реферате излагаются основные положения развития научных 

исследований по одной из тем научной специальности «1.4.4. Физическая 

химия», в том числе по теме, планируемой к выполнению диссертации. 

 

2.1. Рекомендуемые разделы и темы программы вступительных 

испытаний 

 

Часть 1. Поверхностные явления 

Адсорбция и поверхностные явления. Адсорбция. Адсорбент, адсорбат. 

Виды адсорбции. Структура поверхности и пористость адсорбента. 

Локализованная и делокализованная адсорбция. Мономолекулярная и 

полимолекулярная адсорбция. Динамический характер адсорбционного 

равновесия. Изотермы и изобары адсорбции. Уравнение Генри. Константа 

адсорбционного равновесия. Уравнение Лэнгмюра. Адсорбция из растворов. 

Определение площади поверхности адсорбента. Поверхность раздела фаз. 

Свободная поверхностная энергия, поверхностное натяжение, избыточные 

термодинамические функции поверхностного слоя. Изменение поверхностного 

натяжения на границе жидкость – пар в зависимости от температуры. Связь 

свободной поверхностной энергии с теплотой сублимации (правило Стефана), 

модулем упругости и другими свойствами вещества. Эффект Ребиндера: 

изменение прочности и пластичности твердых тел вследствие снижения их 

поверхностной энергии. Капиллярные явления. Зависимость давления пара от 

кривизны поверхности жидкости. Капиллярная конденсация. Зависимость 

растворимости от кривизны поверхности растворяющихся частиц (закон 

Гиббса – Оствальда – Фрейндлиха).  

Часть 2. Электрохимические явления 

Электрохимические явления. Растворы электролитов. Ион-дипольное 

взаимодействие как основной процесс, определяющий устойчивость растворов 

электролитов. Термодинамические и модельные методы расчета энергии и 

теплоты сольватации. Коэффициенты активности в растворах электролитов. 

Средняя активность и средний коэффициент активности, их связь с 

активностью отдельных ионов. Основные положения теории Дебая – Хюккеля. 

Потенциал ионной атмосферы. Применение теории Дебая—Хюккеля к 

растворам сильных и слабых электролитов. Неравновесные явления в растворах 

электролитов: диффузия, миграция. Законы диффузии Фика. Уравнение 

Нернста-Эйнштейна. Понятие удельной и эквивалентной электропроводности. 

Закон Кольрауша. Числа переноса и методы их определения. Подвижности 



отдельных ионов, их определение и зависимость от ионного радиуса, 

концентрации электролита и от температуры раствора. Аномальная 

подвижность. Влияние вязкости среды на транспортные явления в растворах. 

Интерпретация явлений электропроводности с точки зрения теории Дебая—

Хюккеля (электрофоретический и релаксационный эффекты; уравнение 

Онзагера; эффекты Вина и Дебая—Фалькенгагена). Представления об 

электропроводности расплавов и твердых электролитов. Понятие об 

электрохимическом потенциале. Условие электрохимического равновесия на 

отдельной межфазной границе и в электрохимической цепи. Скачки потенциала 

на границах раздела фаз; разности потенциалов Гальвани и Вольта. Понятие 

электродного потенциала; стандартный электродный потенциал. Уравнение 

Нернста. Взаимные превращения химической и электрической энергии в 

электрохимической системе. Термодинамика гальванического элемента; 

уравнение Гиббса-Гельмгольца. Электрохимические цепи и их классификация. 

Диффузионный потенциал, его оценка и методы его элиминирования. Методы 

определения коэффициентов активности, констант равновесия ионных реакций 

и чисел переноса на основе измерений электродвижущих сил. 

Электрохимическое равновесие на границе двух несмешивающихся жидкостей, 

на мембранах и ион-селективных электродах. Принцип работы стеклянного 

электрода. Электрохимические сенсоры. Природа возникновения скачка 

потенциала на границе раздела электрод-электролит. Двойной электрический 

слой. Модельные представления о структуре двойного электрического слоя. 

Теория Гуи – Чапмена – Грэма.  

Часть 3. Кинетика химических реакций 

Кинетика химических реакций. Химическая кинетика. Основные понятия 

химической кинетики. Простые и сложные реакции, молекулярность и скорость 

простой реакции. Основной постулат химической кинетики. Способы 

определения скорости реакции. Кинетические кривые. Кинетические 

уравнения. Константа скорости и порядок реакции. Реакции переменного 

порядка. Феноменологическая кинетика сложных химических реакций. 

Принцип независимости элементарных стадий. Кинетические уравнения для 

обратимых, параллельных и последовательных реакций. Цепные реакции. 

Кинетика неразветвленных и разветвленных цепных реакций. Кинетические 

особенности разветвленных цепных реакций. Предельные явления в 

разветвленных цепных реакциях. Полуостров воспламенения, период 

индукции. Тепловой взрыв. Макрокинетика. Кинетика гетерогенных 

каталитических реакций. Различные режимы протекания реакций 

(кинетическая и диффузионная. Зависимость скорости реакции от температуры. 

Уравнение Аррениуса. Энергия активации и способы ее определения. 

Элементарные акты химических реакций и физический смысл энергии 

активации. Термический и нетермические пути активации молекул. Теория 

активных столкновений. Расчет предэкспоненциального множителя. 

Стерический фактор. Теория переходного состояния (активированного 

комплекса). Поверхность потенциальной энергии. Путь и координата реакции. 

Статистический расчет константы скорости. Энергия и энтропия активации. 



Различные типы химических реакций. Реакции в растворах, влияние 

растворителя и заряда реагирующих частиц. Клеточный эффект и сольватация. 

Фотохимические реакции. Элементарные фотохимические процессы. 

Изменение физических и химических свойств молекул при электронном 

возбуждении. Квантовый выход. Закон Эйнштейна – Штарка. 

Электрохимические реакции. Скорость и стадии электродного процесса. 

Поляризация электродов. Полярография. Ток обмена и перенапряжение.  

Часть 4. Катализ 

Катализ. Классификация каталитических реакций и катализаторов. 

Теория промежуточных соединений в катализе, принцип энергетического 

соответствия. Гомогенный катализ. Кислотно-основной катализ. Кинетика и 

механизм реакций специфического кислотного катализа. Гетерогенный катализ. 

Определение скорости гетерогенной каталитической реакции. Удельная и 

атомная активность. Селективность катализаторов. Роль адсорбции в кинетике 

гетерогенных каталитических реакций. Неоднородность поверхности 

катализаторов, нанесенные катализаторы. Энергия активации гетерогенных 

каталитических реакций. Современные теории гетерогенного катализа. 

Часть 5. Термохимия 

Законы термохимии. Второй закон термодинамики и его следствия. 

Энтропия как функция состояния. Изменение энтропии в различных процессах. 

Статистический смысл энтропии. Характеристические функции. Функции 

Гельмгольца и Гиббса, их свойства. Соотношения Максвелла для связи 

термодинамических параметров системы. Условия равновесия и критерии 

самопроизвольного протекания процессов. Уравнение Гиббса - Гельмгольца и 

его роль в химии. Химические потенциалы, их определение, вычисление и 

свойства. Условие химического равновесия. Термодинамический вывод 

уравнений изотермы и изобары (изохоры) химической реакции. Влияние 

различных факторов (температуры, давления, примеси инертного газа) на 

положение равновесия. Условие гетерогенного равновесия без химических 

реакций. Правило фаз Гиббса. Фазовые переходы. Однокомпонентные системы 

и их диаграммы состояния. 

 

2.2. Перечень выносимых на вступительные испытания вопросов  

 

1) Адсорбция и поверхностные явления 

2) Электрохимические явления 

3) Кинетика химических реакций. 

4) Катализ. Классификация каталитических реакций и катализаторов. 

5) Гомогенный катализ. 

6) Гетерогенный катализ. 

7) Законы термохимии. 

 

 

 

 



2.3. Учебно-методическое обеспечение 

 

Основная литература: 

1) Электрохимия: учебник по направлению 510500 "Химия" и 

специальности 011000 "Химия" / Б. Б. Дамаскин, О. А. Петрий, Г. 

А.Цирлина. - 2-е изд., испр. и перераб. - Москва : Химия, 2008. - 669, [1] 

с. : ил., табл.; 22 см. - (Для высшей школы).; ISBN 978-5-98109-064-6. 

 

Дополнительная литература: 

1) Химическое сопротивление материалов и защита от коррозии [Текст] : 

учебное пособие для студентов высших учебных заведений, обучающихся по 

специальности "Машины и аппараты химических производств" / В. С. Пахомов, 

А. А. Шевченко. - 2-е изд., доп. и расш. - Санкт-Петербург : Профессия, 2016. - 

479 с. : ил., табл.; 22 см.; ISBN 978-5-91884-076-4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



РАЗДЕЛ 3. РЕФЕРАТ 

 

Реферат выполняется лицами, поступающими в аспирантуру, с целью 

предварительной оценки их возможной склонности к научной работе. Тема 

реферата выбирается самостоятельно исходя из научных интересов 

поступающего и предполагаемого направления научного исследования в 

рамках выбранной научной специальности, либо из предлагаемого кафедрами 

примерного перечня тем. 

Реферат должен содержать введение, основную часть, заключение, 

список использованной литературы.  

Во введении освещается актуальность темы (научной проблемы), цели и 

задачи работы.  

Основная часть должна раскрывать теоретические основы темы, вклад 

российских и зарубежных ученых в ее разработку, наиболее важные проблемы, 

выявленные в ходе научного исследования, собственную позицию автора по 

излагаемым вопросам, а также содержать практические материалы: опыт 

конкретных предприятий и организаций, соответствующую статистику, 

аналитические данные и др. по теме научного исследования. Таблицы, графики, 

диаграммы выполняются автором самостоятельно (сканирование не 

допускается). 

В заключении автор должен обобщить результаты научного 

исследования, сформулировать предложения и выводы. Обязательным 

условием выполнения реферата является самостоятельность, научный подход и 

творческая направленность излагаемых вопросов.  

Объем реферата - 20-25 стр. (шрифт 14 Times New Roman, полуторный 

интервал). Оформление реферата должно соответствовать стандартам: поля- 20 

мм – левое, верхнее, нижнее; правое – 10 мм. Образец оформления титульного 

листа реферата представлен в Приложении А. В части неуказанных требований 

к оформлению реферата руководствоваться ГОСТ 7.32.-2001 «Отчет о научно-

исследовательской работе. Структура и правила оформления».  

В числе использованной литературы должны быть работы отечественных 

и зарубежных авторов, статьи периодических изданий, Интернет ресурсы, 

нормативные документы. Используемые источники обязательно должны 

содержать работы за последние 3-5 лет. 

На реферат в обязательном порядке предоставляется отзыв, подписанный 

потенциальным научным руководителем лица, поступающего в аспирантуру, 

или мотивированное заключение кафедры, профильной по выбранной научной 

специальности, и подписанное заведующим кафедрой и назначенным ведущим 

специалистом по теме исследования. 



МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ  ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ  ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ)  
 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ А 

                                                             

   Образец титульного листа реферата 

             по специальности для поступления 

                                           в аспирантуру Университета 
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для поступления в аспирантуру по научной специальности 

 

(код и наименование научной специальности) 
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