PAGE  

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение 

высшего образования

«Пермский национальный исследовательский 

политехнический университет»

ПРОГРАММА 
вступительного испытания по специальной дисциплине по программе подготовки научных и научно-педагогических кадров в аспирантуре
	Научная специальность
	1.4.4 Физическая химия

	Направленность (профиль)  
программы аспирантуры       
	Физическая химия

	Обеспечивающие кафедры:
	Химия и биотехнология


Руководитель программы:  Аснин Леонид Давыдович, доцент кафедры химии и биотехнологий

Пермь 2022
Для поступающих на кафедру 

«Химия и биотехнология»
1. Вопросы
1. Межмолекулярные взаимодействия и агрегатные состояния вещества. Твердое, жидкое, жидкокристаллическое, паро- и газообразное состояния вещества. Сверхкритические флюиды.

1. Основные понятия термодинамики. Термодинамическое равновесие. Стационарное и переходное состояния системы. Первый закон термодинамики. Сохранение и превращение энергии. Работа, теплота, энтальпия. Функции и уравнения состояния. Химические реакции и фазовые переходы.

1. Второй закон термодинамики. Понятие о самопроизвольных процессах. Энтропия. Соотношение (S = qобр/Т для изотермических процессов. Молекулярно-статистическая интерпретация энтропии. Формулировка второго закона термодинамики. Энергия Гиббса и энергия Гельмгольца. Термодинамические характеристики химической реакции.

1. Третий закон термодинамики. Постулат Планка. Тепловая теорема Нернста. Абсолютная энтропия вещества. Вычисление абсолютных стандартных величин энтропии из термодинамических данных.

1. Химическое равновесие. Закон действующих масс. Константы равновесия гомогенной химической реакции. Равновесие в гетерогенных системах. Выражение константы равновесия. Расчет расновесного состава реакционной смеси в  идеальных и реальных гетерогенных системах.

1. Термодинамические свойства растворов. Парциальные мольные величины. Уравнение Гиббса-Дюгема. Расчет парциальных мольных величин. Идеальные, предельно разбавленные и неидеальные разбавленные растворы. Методы определения активности компонентов раствора.

1. Гетерогенные равновесия. Фазы, компонент, термодинамическая степень свободы. Правило фаз Гиббса. Общие представления о диаграммах состояния. Условия термодинамического равновесия между фазами. Фазовые равновесия в многокомпонентных системах.

1. Формальная кинетика. Константа скорости, молекулярность и порядок реакции. Кинетические уравнения необратимых реакций нулевого, первого, второго и третьего порядка. Зависимость скорости реакции от температуры. Уравнение Аррениуса. Энергия активации.

1. Теории химической кинетики. Теория активных соударений. Выражение для константы скорости. Применение теории к мономолекулярным реакциям. Теория переходного состояния. Теория активированного состояния. Теория активированного комплекса. Энтальпия и энтропия активации.

1. Кинетика гетерогенных процессов. Диффузионная, кинетическая и переходная области протекания. Законы Фика. Коэффициент диффузии. Кинетическая область протекания гетерогенных реакций. Уравнение Ерофеева-Колмогорова. Смешанная кинетика: реакции протекающие в гетерогенных системах газ - жидкость, жидкость - твердое тело.

1. Адсорбция на поверхности твердого тела. Локализованная и нелокализованная адсорбция. Изотерма адсорбции. Уравнение Генри, уравнение Лэнгмюра, уравнение БЭТ. Термодинамика адсорбции.

1. Методология теоретических исследований. Способы: индуктивный, дедуктивный; методы: логический, исторический, их характеристики.

1. Методология экспериментальных исследований. Типы экспериментов. Характеристика основных этапов, формулировка выводов и предложений.

1. УФ- и видимая спектроскопия. УФ- и видимая область спектра. Типы электронных переходов. Качественный и количественный анализ. Использование в физико-химических исследованиях.

1. ИК-спектроскопия. ИК-область спектра. Виды нормальных колебаний молекул. Качественный и количественный анализ. Использование для исследования гетерогенных реакций.

1. Термические методы анализа. Основы дифференциально-термического (ДТА) и термогравиметрического (ТГ) анализов. Возможности для исследования гетерогенных реакций (процессов).

1. Рентгеновский метод исследования поликристаллических образцов. Закон Вульфа – Брега. Идентификация вещества. Количественный фазовый анализ.

1. Прямые потенциометрические методы определения активности и концентрации ионов в растворах. Условия проведения измерений и состояния пробы. Электродная функция. Селективность электродов.

1. Хроматография. Сущность метода. Классификация хроматографических методов. Основное уравнение хроматографии. Применение хроматографии для изучения физико-химических процессов.

1. Электрофорез. Сущность метода. Гели, их подготовка и аппаратура для электрофореза. Практическое использование в химическом анализе.

1. Растровая электронная микроскопия (РЭМ). Разрешение и подготовка образцов. Применение РЭМ для исследования гетерогенных превращений и реакций.

1. Кислородный и водородный сенсоры. Электроды и сенсоры, чувствительные к органическим молекулам и их применение в гетерогенных процессах.
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1. Межмолекулярные взаимодействия и агрегатные состояния вещества. Твердое, жидкое, жидкокристаллическое, паро- и газообразное состояния вещества. Сверхкритические флюиды.
2. Хроматография. Сущность метода. Классификация хроматографических методов. Основное уравнение хроматографии. Применение хроматографии для изучения физико-химических процессов.
3. Методология теоретических исследований. Способы: индуктивный, дедуктивный; методы: логический, исторический, их характеристики.
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