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Часть 1. Основные положения физической химии 

 

1. Первый закон термодинамики, его содержание и аналитическое выражение. 

Внутренняя энергия, ее свойства. Энтальпия. Теплоемкость. 

2. Приложения первого закона термодинамики. Термохимия. Закон Гесса, его 

формулировка. Следствия из закона Гесса и их применение для термохимических 

расчетов. 

3. Уравнение второго закона термодинамики для обратимых и необратимых 

процессов. Энтропия. Основные свойства. Изменение энтропии как критерий 

направленности и равновесия в изолированной системе. Изменение энтропии при 

протекании различных процессов. 

4. Приложения второго начала термодинамики. Термодинамические потенциалы. 

Энергия Гиббса и Гельмгольца. Возможность, направление и предел самопроизвольного 

протекания химических реакций. Изменение энергии Гиббса при химических 

превращениях. Изотерма Вант-Гоффа. 

5. Закон действия масс – основной постулат химической кинетики. 

Молекулярность, порядок реакции (по компоненту, суммарный). Константа скорости, ее 

химический смысл. Размерности скорости и константы скорости химической реакции. 

Определение порядка и константы скорости реакции из экспериментальных данных. 

6. Зависимость константы скорости и скорости химической реакции от 

температуры. Температурный коэффициент. Уравнение Аррениуса. Вычисление 

энергии активации и предэкспоненциального множителя из экспериментальных данных. 

7. Параллельные реакции. Дифференциальное уравнение параллельной реакции 

первого порядка, его интегрирование. Нахождение констант скоростей элементарных 

стадий. 

8. Обратимые реакции. Кинетическое условие равновесия, константа 

химического равновесия. Уравнение для скорости обратимой реакции первого порядка. 

Вычисление констант скоростей прямой и обратной реакций. 

9. Последовательные реакции первого порядка. Система кинетических 

дифференциальных уравнений и ее решение. Зависимость максимальной концентрации 

промежуточного вещества и времени ее достижения от соотношения констант 

скоростей. 
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Часть 2. Отдельные вопросы органической химии 

 

1. Алканы. Номенклатура ИЮПАК линейных и циклических алканов и их 

функциональных производных. Методы синтеза алканов. Реакции алканов: 

галогенирование, сульфохлорирование. Селективность радикальных реакций и 

относительная стабильность алкильных радикалов.  

2. Нуклеофильное замещение в алифатическом ряду. Механизмы SN1 и SN2 

химических реакций. Смешанный ионно-парный механизм. Влияние структуры 

субстрата и полярности растворителя на скорости и механизм химических реакций.  

3. Электрофильное замещение у атома углерода. Механизмы замещения SE1, SE2, 

SEi. Нуклеофильный катализ электрофильного замещения. Влияние структуры субстрата 

и эффектов среды на скорость и направление реакций. Замещение у олефинового атома 

углерода и в ароматическом кольце.  

4. Нуклеофильное присоединение к карбонильной группе: присоединение 

оснований, включая карбанионы, металлорганических соединений. Реакция Анри. 

Кислотный и основной катализ присоединения. Енолизация альдегидов и кетонов. 

Механизм этерификации кислот и получение ацеталей.  

5. Шестичленные ароматические гетероциклы с одним гетероатомом. Пиридин и 

хинолин. Синтез частично гидрированных производных пиридина путем [4+2]-

циклоприсоединения (гетерореакция Дильса-Альдера). 

6. Радикальные реакции присоединения, замещения и элиминирования. Цепные 

радикальные реакции. Полимеризация, теломеризация, реакции автоокисления. Реакции 

радикального замещения в алифатическом ряду. 

7. Правило Марковникова о присоединении по двойной связи. Механизм данного 

процесса. Электронное обоснование правила Марковникова. Исключения из правила 

Марковникова. 

8. Ацетоуксусный эфир и его использование в различных синтезах. Методы 

синтеза гидроксикислот. Реакции присоединения по двойной связи непредельных 

карбоновых кислот. Синтезы замещенных уксусных кислот на основе ацетоуксусного 

эфира. 

9. Методы синтеза: элиминирование галогеноводородов из алкилгалогенидов, 

воды из спиртов. Синтез алкенов из четвертичных аммониевых солей, N-окисей 

третичных аминов. Элиминирование по Зайцеву и Гофману. 
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10. Синтезы на основе магний- и литийорганических соединений. Реакция 1,2- 

и 1,4-присоединения литийорганических соединений. Усложнение углеродного скелета 

алкинов: реакции магнийорганических производных алкинов. 

 

Часть 3. Основы аналитической химии 

 

1. Роль химических методов анализа. Области применения. Достоинства и 

недостатки. 

2. Гравиметрические методы. Методы осаждения и отгонки. Прямые и косвенные 

гравиметрические методы. Требования, предъявляемые к осаждаемой и 

гравиметрической формам. Важнейшие неорганические и органические осадители.  

3. Титриметрические методы. Сущность и классификация методов. Первичные и 

вторичные стандартные растворы. Способы титрования. Кривые титрования. Точка 

эквивалентности, конечная точка титрования. 

4. Кислотно-основное титрование. Первичные стандартные растворы. Кривые 

титрования для одно- и многоосновных систем. Индикаторы. Индикаторные 

погрешности. 

5. Кислотно-основное равновесие. Использование протолитической теории для 

описания равновесий в растворах и расплавах кислот и оснований. Классификация 

растворителей. Константы кислотности и основности. Буферные растворы. 

6. Окислительно-восстановительное равновесие. Уравнение Нернста. 

Стандартный и формальный потенциалы. Направление и константы равновесия 

окислительно-восстановительных реакций. Примеры аналитического использования. 

7. Спектрофотометрия. Закон Бугера-Ламберта-Бера. Производная и 

дифференциальная спектрофотометрия, возможности анализа многокомпонентных 

систем.  

8. Хроматографические методы. Принцип методов. Основные понятия. 

Классификация хроматографических методов по применяемым фазам, механизмам 

разделения и технике эксперимента.  

9. Аналитический сигнал. Способы представления зависимости аналитический 

сигнал – содержание определяемого компонента. Погрешности, их классификация. 

Правильность и способы проверки правильности.  

10. Электрохимические методы и их классификация. Электрохимическая цепь и 

электрохимическая реакция. Основные процессы, протекающие на электродах в 

электрохимической ячейке. Потенциометрия.  
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Часть 4. Основы химии высокомолекулярных соединений 

 

1. Гомоцепные и гетероцепные полимеры. Примеры. Общность и различие путей 

получения гомоцепных и гетероцепных полимеров. Устойчивость гомоцепных и 

гетероцепных полимеров. 

2. Радикальная полимеризация. Основные стадии радикальной полимеризации 

(инициирование, рост, обрыв и передача цепи). Склонность мономеров к радикальной 

полимеризации. Связь между активностью мономеров и их радикалов в полимеризации. 

3. Стереоспецифическая ионная и ионно-координационная полимеризация. Виды 

ионной полимеризации в зависимости от природы мономера и типа применяемого 

катализатора. Катионная и анионная полимеризации, применяемые катализаторы. 

Анионно-координационная полимеризация на катализаторах Циглера-Натта. 

4. Диаграммы состава сополимеров. Константы сополимеризации. Методы 

определения констант сополимеризации. Схема «Q-e». Типы сополимеризации. 

Радикальная сополимеризация. Основные допущения, лежащие в основе вывода 

уравнения состава сополимера при малых степенях превращения. 

5. Поликонденсация, ее основные особенности. Классификация и типы реакций 

поликонденсации. Основные различия поликонденсационных и полимеризационных 

процессов. 

6. Полимеры. Структура макромолекул полимеров. Три уровня структурной 

организации полимеров: химическое строение цепи; конфигурация и конформация цепи, 

надмолекулярное строение полимерных тел. 

7. Важнейшие свойства полимерных веществ, обусловленные большими 

размерами и цепным строением макромолекул. 

8. Конфигурация макромолекул. Конфигурационные изомеры макромолекул 

виниловых полимеров и полидиенов. 

9. Аморфные и кристаллические полимеры. Физические состояния аморфных 

полимеров. Свойства аморфных полимеров в стеклообразном состоянии. Теории 

стеклования.   

10. Кинетическая гибкость макромолекулы. Количественные характеристики 

гибкости. Факторы ее определяющие: температура, величина и частота приложенных 

внешних сил. Кинетический сегмент. Связь гибкости с химическим строением цепей. 
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