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УГС 1.4 Химические науки



Программа вступительных испытаний 
по специальной дисциплине
Химические науки

Для поступающих на обучение по программам подготовки научных и научно-педагогических кадров в аспирантуре по научным специальностям: 
1.4.1 Неорганическая химия, 1.4.3 Органическая химия


















Санкт-Петербург
2026

СТРУКТУРА ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ

Пояснительная записка

Цель и задачи вступительного испытания
[bookmark: _heading=h.sagdfw87uoi2]Цель: выявить и оценить уровень подготовки абитуриента к обучению по программе подготовки научных и научно-педагогических кадров в аспирантуре и умения проведения научного исследования в области химии.
Задачи: 
· выявление и оценка уровень владения фундаментальными основами специальной дисциплины;
· проверка умения применять знания в области химии на практике в решение [image: ]теоретических и экспериментальных задач;
· оценка общего уровня теоретической подготовки, мотивации и  психологической готовности абитуриента к обучению по программе подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре.

Основные требования к уровню подготовки

Абитуриент 
Должен знать:
· фундаментальные законы химической науки;
· содержание основополагающих разделов неорганической и органической химии;
· актуальные тенденции развития неорганической и органической химии;
· методы теоретического прогнозирования свойств веществ;
· физико-химические основы и возможности современных методов исследования в изучении и описании строения и свойств веществ.

Иметь представление:
· об актуальных проблемах современной химии;
· о наиболее авторитетных отечественных и зарубежных исследованиях в области научной специализации;
· о взаимосвязи неорганической и органической химии со смежными областями – материаловедением, катализом,  медициной;
· о современных физико-химических методах изучения строения и свойств веществ.

Владеть навыками:
· самостоятельного обучения, научного поиска и критического осмысления научной информации;
· практического применения базовых химических знаний для решения актуальных научных проблем в области химической специализации;
· экспериментальной работы в лаборатории неорганического и органического синтеза;
· анализа и систематизации результатов собственного исследования;
· использования современных информационных технологий для обработки и представления результатов собственной экспериментальной деятельности в области химии в виде реферата, доклада, публикации; 
· ведения дискуссии по обсуждаемым проблемам в области научной химической специализации; аргументированного изложения своей точки зрения в письменном научном тексте и устном выступлении.

Процедура проведения экзамена
Вступительный экзамен принимает экзаменационная комиссия. Экзамен проводится в устной форме. Экзаменационный билет содержит три вопроса. На подготовку к ответу на вопросы отводится 1 академический час. При необходимости абитуриенту после ответа на каждый вопрос билета задаются дополнительные вопросы в рамках содержания вопроса билета. Общая оценка за ответы на вопросы билета выставляется по стобалльной шкале оценивания (минимальный проходной балл – 30, максимальный – 100). 

Критерии оценивания устного ответа

При оценке устного ответа учитываются следующие параметры: полнота, логичность, доказательность, осознанность, грамотное использование научной терминологии, научность содержания, логичность и последовательность изложения, аргументированность, теоретическая обоснованность, практическая направленность, самостоятельность в интерпретации информации.

I. Знаниевый блок вопросов (2 вопроса).
II. Научно-исследовательский блок вопросов (защита план-конспекта).

	№
	Вопросы знаниевого блока (0-30 баллов)

	1
	Теоретический вопрос
	0-10 баллов
	10-20 баллов
	20-30 баллов

	2
	Практический вопрос
	0-10 баллов
	10-20 баллов
	20-30 баллов

	3
	Вопрос научно-исследовательского блока/защита реферата (0-40 баллов)
	0-10 баллов
	10-20 баллов
	20-30 баллов
	30-40 баллов



Баллы внутри оценочного диапазона распределяются при необходимости решением экзаменационной комиссии

1. Теоретический вопрос

	0-10 баллов
	10-20 баллов
	20-30 баллов

	Абитуриент затрудняется представить научные теории и концепции, обобщить и систематизировать научную информацию, а также предложить научно обоснованное решение рассматриваемой проблемы; демонстрирует не структурированное изложение материала с нарушением логики, затрудняется подтвердить сказанное примерами из научной литературы для обоснования собственных суждений; допускает значительные неточности в использовании научной терминологии, определении понятий, не демонстрирует знание обязательной литературы
	Абитуриент демонстрирует умение представить научные теории и концепции, обобщить и систематизировать научную информацию, но затрудняется предложить научно обоснованное решение рассматриваемой проблемы, демонстрирует последовательное, непротиворечивое, но нечетко структурированное изложение материала,  приводит  примеры, опираясь на  личный педагогический  и исследовательский опыт и частично использует примеры из научной литературы для обоснования собственных суждений; допускает незначительные неточности в использовании научной терминологии, определении понятий
	Абитуриент демонстрирует умение представить научные теории и концепции, обобщить и систематизировать научную информацию, способен предложить научно обоснованное решение рассматриваемой проблемы, демонстрирует последовательное, непротиворечивое, четко структурированное изложение материала; демонстрирует умение подтверждать сказанное примерами из научной литературы для обоснования собственных суждений; приводит примеры, опираясь на  личный педагогический  и исследовательский опыт, владеет понятийным аппаратом, знает научную терминологию



2. Практический вопрос

	0-10 (ответ недостаточный)
	10-20 (ответ достаточный)
	20-30 (ответ полный)

	Абитуриент демонстрирует умение правильно определить суть практического вопроса, но затрудняется предложить научно обоснованные решения выявленной проблемы; не способен представить более одного решения практического вопроса, предложенное практическое решение не в полной мере удовлетворяет требованиям нормативных документов, соответствует возрастным особенностям учащихся; отвечающий допускает значительные неточности в использовании научной терминологии
	Абитуриент правильно определяет суть практического вопроса, но не все решения выявленной проблемы   научно обосновывает; способен предложить более одного решения практического вопроса, но не определяет положительные и отрицательные стороны предложенных решений; предложенные практические решения удовлетворяют требованиям нормативных документов, соответствуют возрастным особенностям учащихся; отвечающий допускает незначительные неточности в использовании научной терминологии
	Абитуриент правильно определяет суть практического вопроса и предлагает научно обоснованные решения выявленной проблемы; способен предложить более одного решения практического вопроса, для каждого из которых определяет положительные и отрицательные стороны, предложенные практические решения удовлетворяют требованиям нормативных документов, соответствуют возрастным особенностям учащихся; отвечающий владеет понятийным аппаратом, знает научную терминологию



3. Вопрос научно-исследовательского блока

	0-10 баллов
	10-20 баллов
	20-30 баллов
	30-40 баллов

	Абитуриент затрудняется сравнивать различные точки зрения, обобщать и систематизировать научную информацию, делать выводы; затрудняется представить аргументированное обоснование актуальности темы исследования, отсутствует четкая постановка проблемы исследования, целей и задач работы, не аргументируются пути решения проблемы, отвечающий допускает серьезные ошибки в использовании терминологии
	Абитуриент представляет разные точки зрения, осуществляет попытку сравнивать различные точки зрения, обобщать и систематизировать научную информацию, делать выводы; способен обосновать актуальность темы исследования, в которой просматривается постановка проблемы исследования, целей и задач работы, но не аргументируются пути решения проблемы; проявляет осознанный интерес к теме научного исследования, умеет поддерживать научную дискуссию; допускает значительные неточности в использовании научной терминологии, определении понятий
	Абитуриент демонстрирует умение сравнивать различные точки зрения, обобщать и систематизировать научную информацию, но не умеет делать выводы; представляет аргументированное обоснование актуальности темы исследования, в котором просматривается четкая постановка проблемы исследования, целей и задач работы, но не в полной мере обосновываются пути решения проблемы; умеет вести научную дискуссию и отстаивать собственную точку зрения; допускает незначительные неточности в использовании научной терминологии, определении понятий
	Абитуриент демонстрирует умение сравнивать различные точки зрения, обобщать и систематизировать научную информацию, делать выводы; представляет аргументированное обоснование актуальности темы исследования, в которых просматривается четкая постановка проблемы исследования, целей и задач работы, аргументированно обосновываются пути решения проблемы; демонстрирует глубокое знание научного контекста исследуемой проблематики и подходов к ней наиболее авторитетных ученых; имеет четкое представление о характере и объеме эмпирического материала исследования, четко представляет теоретическую и практическую значимость ожидаемых результатов своего исследования; владеет понятийным аппаратом, знает научную терминологию, имеет публикации по теме исследования



Основное содержание программы
(1.4.1 Неорганическая химия)

I. Знаниевый блок вопросов (2 вида вопросов: вопросы по теории и практические вопросы).

Вопросы по теоретической неорганической химии:
1. Периодический закон, периодическая система. Основные закономерности в изменении свойств элементов по группам и периодам, внутренняя и вторичная периодичность, диагональное сходство. Особенности s-, p-, d- и f-элементов.
2. Зонная структура твердого тела. Металлы, полупроводники, диэлектрики.
3. Координационные соединения d-элементов: общие понятия, номенклатура, изомерия, термодинамическая и кинетическая устойчивость. 
4. Теория кристаллического поля (ТКП). Основные положения ТКП. Энергия стабилизации кристаллическим полем. Катионное распределение. Эффект Яна-Теллера. Спектрохимический ряд лигандов. 
5. Метод молекулярных орбиталей (МО). Основные положения метода МО. Приближение линейной комбинации атомных орбиталей (ЛКАО). Применение метода МО для описания координационных соединений.
6. Основные положения метода валентных связей (МВС). Применение МВС для описания электронного строения комплексных соединений. Внутри- и внешнеорбитальные комплексы. Важнейшие типы гибридизации и пространственное строение комплексов. 
7. Кислотно-основные и окислительно-восстановительные свойства координационных соединений.
8. Понятие о механизмах реакций координационных соединений.
9. Гомогенный и гетерогенный катализ. Примеры важнейших промышленных каталитических процессов. Ингибирование химических реакций. Фотокатализ и фотокатализаторы.
10. Электрохимические свойства растворов. Сопряженные окислительно-восстановительные пары. Электродный потенциал. Окислительно-восстановительные реакции и их направление. Уравнение Нернста. Диаграммы Латимера и Фроста.
11. Теория электролитической диссоциации. Ионное произведение воды. Водородный показатель рН, шкала рН. Кислоты и основания. Протолитическая теория Бренстеда-Лоури. Сопряженные кислоты и основания. Кислоты и основания Льюиса. Гидролиз.
12. Основные методы синтеза неорганических соединений. Реакции в газовой фазе, водных и неводных растворах, расплавах. 
13. Золь-гель метод. Гидротермальный синтез. 
14. Химические транспортные реакции для синтеза и очистки веществ. 
15. Фотохимические и электрохимические методы синтеза. 
16. Основные методы исследования неорганических соединений: методы изучения кристаллического строения твердых тел.
17.  Электронная микроскопия: принципы и возможности сканирующей и просвечивающей электронной микроскопии.
18. Спектральные методы исследования неорганических соединений: ИК-спектроскопия. 
19. Спектральные методы исследования неорганических соединений:  спектроскопия видимого излучения и УФ-спектроскопия. 
20. Спектроскопия ядерного магнитного резонанса (ЯМР) в исследовании координационных соединений.

Практические вопросы:
1. Соединения скандия, иттрия и лантана: сравнительная характеристика кислотно-основных и окислительно-восстановительных свойств.
2. Соединения титана в степенях окисления +2, +3 и +4: сравнительная характеристика кислотно-основных и окислительно-восстановительных свойств.
3. Соединения титана, циркония и гафния в высшей степени окисления: сравнительная характеристика кислотно-основных и окислительно-восстановительных свойств.
4. Соединения ванадия в степенях окисления +2, +3, +4 и +5: сравнительная характеристика кислотно-основных и окислительно-восстановительных свойств.
5. Соединения ванадия, ниобия и тантала в высшей степени окисления: сравнительная характеристика кислотно-основных и окислительно-восстановительных свойств.
6. Соединения хрома в степенях окисления +2, +3, +4 и +6: сравнительная характеристика кислотно-основных и окислительно-восстановительных свойств.
7. Соединения хрома, молибдена и вольфрама в высшей степени окисления : сравнительная характеристика кислотно-основных и окислительно-восстановительных свойств, получение.
8. Соединения марганца в степенях окисления +2, +4, +6 и +7: сравнительная характеристика кислотно-основных и окислительно-восстановительных свойств.
9. Соединения марганца, технеция  и рения  в высшей степени окисления: сравнительная характеристика кислотно-основных и окислительно-восстановительных свойств.
10. Соединения железа в степенях окисления +2, +3, +4 и +6: сравнительная характеристика кислотно-основных и окислительно-восстановительных свойств
11. Соединения железа, кобальта и никеля в степенях окисления +2 и +3: сравнительная характеристика кислотно-основных и окислительно-восстановительных свойств.
12. Сравнительная характеристика координационных соединений железа, кобальта и никеля в степени окисления (0): строение и свойства.
13. Соединения железа, рутения и осмия в высоких степенях окисления: сравнительная характеристика кислотно-основных и окислительно-восстановительных свойств.
14. Сравнительная характеристика координационных соединений кобальта в степенях окисления +2 и +3: строение и свойства.
15. Соединения родия и иридия в степени окисления +3 и +4: сравнительная характеристика кислотно-основных и окислительно-восстановительных свойств.
16. Соединения палладия и платины в степенях окисления +2 и +4: сравнительная характеристика кислотно-основных и окислительно-восстановительных свойств.
17. Сравнительная характеристика координационных соединений платины в степенях окисления +2 и +4: строение и свойства.
18. Соединения меди, серебра и золота в степенях окисления +1, +2 и +3: сравнительная характеристика кислотно-основных и окислительно-восстановительных свойств. 
19. Соединения цинка, кадмия и ртути: сравнительная характеристика кислотно-основных и окислительно-восстановительных свойств.
20. Сравнительная характеристика кислотно-основных и окислительно-восстановительных свойств оксидов и гидроксидов 3d-элементов в высшей степени окисления.

II. Научно-исследовательский блок
Защита план-конспекта по теме предполагаемого диссертационного исследования.

План-конспект должен содержать информацию в виде краткого обзора литературных данных по теме предполагаемого научного исследования, цель и задачи исследования, схемы предполагаемых к изучению химических превращений, перспективы развития темы будущей диссертационной работы.
План-конспект должен продемонстрировать исследовательский потенциал абитуриента.
Структура план-конспекта: титульный лист, введение, цель и задачи, обзор литературы, основное содержание, перспективы развития и список литературных источников.
Технические требования: объем 10-15 страниц, шрифт Times New Roman, размер 13-14 пт., межстрочный интервал – 1,5; выравнивание текста по ширине; поля: верхнее и нижнее – 2 см, левое – 3 см, правое – 1 см.

Рекомендуемая литература

Основная литература
1. Отто М. Современные методы аналитической химии / Отто М. – 5-е изд. – М.: Техносфера, 2021. – 656 с. 
2. Росин И. В. Общая и неорганическая химия в 3 т. Т. 1. Общая химия: учебник для вузов / Росин И. В., Томина Л. Д. – М.: Юрайт, 2022. – 427 с.
3. Росин И. В. Общая и неорганическая химия в 3 т. Т. 2. Химия s-, d- и f-элементов : учебник для вузов / Росин И. В., Томина Л. Д. – М.: Юрайт, 2024. – 492 с.
4. Росин И. В. Общая и неорганическая химия в 3 т. Т. 3. Химия р-элементов : учебник для вузов / Росин И. В., Томина Л. Д. – М.: Юрайт, 2026. – 436 с.
5. Тоуб М. Механизмы неорганических реакций / Тоуб М., Берджесс Дж. – 4-е изд. – М.: Лаборатория знаний, 2021. – 683 с.
6. [bookmark: _heading=h.l1rx5mbzde7]Шевельков А. В. Неорганическая химия. Учебник / Шевельков А. В., Дроздов А. А., Тамм М. Е.; – М.: Лаборатория знаний, 2021. – 591 с.
Дополнительная литература
1. Ахметов Н. С. Общая и неорганическая химия : учебник для вузов / Ахметов Н. С. – СПб: Лань, 2023. – 744 с.
2. Киселев Ю. М. Химия координационных соединений / Киселев Ю. М.  – М.: Юрайт, 2014. – 657 с.
3. Скопенко В. В. Координационная химия : учебное пособиедля вузов / Скопенко В. В., Цивадзе А. Ю., Савранский Л. И., Гарновский А. Д. – М.: Академкнига, 2007. – 487 с.

Основное содержание программы
(1.4.3 Органическая химия)

I. Знаниевый блок вопросов

Вопросы по теории органической химии
1. Электронное и пространственное строение органических молекул. Типы гибридизации атома углерода в органических соединениях. - и --Связи с участием атомов углерода, физические характеристики связей. Промежуточные частицы (интермедиаты): радикалы, карбокатионы, карбанионы, карбены, нитрены, арины и др. 
2. Кислоты и основания (Бренстед, Льюис). Кислотно-основные равновесия на примере основных классов органических веществ. Факторы, влияющие на кислотность и основность органических соединений. Теория жестких и мягких кислот и оснований (ЖМКО). 
3. Основы стереохимии. Оптическая изомерия, оптическая активность. Энантиомеры. Рацематы. Принцип R,S-номенклатуры. Способы разделения рацематов. Соединения с двумя хиральными центрами. Диастереомеры. 
4. Синтез, строение и химические свойства алканов, алкенов, алкинов, 1,3-диенов, циклопарафинов. Механизмы реакций электрофильного и нуклеофильного присоединения. Термодинамический и кинетический контроль. Полимеризация алкенов и диенов. Реакция Дильса-Альдера.
5. Концепция ароматичности. Строение бензола. Реакции электрофильного замещения в ароматическом ряду. Нитрование, галогенирование, сульфирование, алкилирование и ацилирование аренов по Фриделю-Крафтсу. Ориентационные эффекты заместителей. 
6. Способы получения галогенпроизводных углеводородов. Реакции SN2- и SN1-типа. Реакции элиминирования. Конкуренция процессов Е2 и SN2, Е1 и SN1. Нуклеофильное ароматическое замещение: ариновый механизм и механизм SN2Ar.
7. Синтез и химические свойства одноатомных и многоатомных спиртов, фенолов. Способы получения и свойства оксиранов. Краун-эфиры, применение в синтетической практике.
8. Методы получения, строение и химические свойства карбонильных соединений. Механизм нуклеофильного присоединения по карбонильной группе альдегидов и кетонов. Енолизация, двойственная реакционная способность енолят-ионов. Альдольно-кротоновая конденсация альдегидов и кетонов, конденсация с СН-кислотами.
9. Методы синтеза, строение и свойства карбоновых кислот. Зависимость кислотности от различных факторов. Функциональные производные карбоновых кислот: галогенангидриды, ангидриды, амиды и нитрилы. Получение и свойства кетенов. Сложные эфиры: методы синтеза, химические свойства.
10. Методы получения, строение и химические свойства алифатических и ароматических аминов. Ароматические диазосоединения. Реакции диазосоединений с выделением и без выделения азота. 
11. Синтез, строение и свойства пятичленных гетероциклическиех соединений. Пиррол. Индол. Фуран. Тиофен. Ароматичность, особенности химических свойств.
12. Синтез, строение и свойства пятичленных и шестичленных гетероциклическиех соединений. Пиридин. Хинолин. Ароматичность, особенности химических свойств. 
13. Синтез и свойства аминокислот и белков. Первичная, вторичная и третичная структура белков. 
14. Классификация и стереохимия моносахаридов. Таутомерные превращения D-глюкозы в растворе. - и -Аномеры. Дисахариды (биозы). Особенности строения и свойства полисахаридов, целлюлоза и крахмал.
15. Спектральные методы в исследовании органических соединений: УФ/Вид-спектрофотометрия.
16. Спектральные методы в исследовании органических соединений: ИК-спектроскопия и спектроскопия комбинационного рассеяния.
17. Спектральные методы в исследовании органических соединений: гомо- и гетероядерная спектроскопия ЯМР.
18. Хроматография в исследовании органических соединений.
19. Метод дипольных моментов в исследовании органических соединений.
20. Метод рентгено-структурного анализа в исследовании органических соединений.

Практические вопросы по органической химии

1. Дайте сравнительную оценку строения и реакционной способности алканов, алкенов и алкинов. 
2. Охарактеризуйте состав нефти, способы ее переработки, основные продукты их применения.
3. Приведите примеры лекарственных препаратов, получаемых синтетическим путем и рассмотрите схему их синтеза.
4. Сравните условия реакции электрофильного замещения бензола, хлорбензола и фенола. Рассмотрите механизм реакций.
5. Рассмотрите синтетические возможности ацетоуксусного эфира, исходя из особенностей его строения. Приведите примеры конкретных реакций.
6. Охарактеризуйте способы получения сопряженных нитроалкенов и их химические свойства.
7. Рассмотрите поведение альдегидов в реакциях нуклеофильного присоединения. Приведите конкретные примеры.
8. Фенолфталеин как индикатор. Строение, метод синтеза, особенности строения в нейтральной, слабощелочной средах и концентрированной щелочи.
9. Сравните подвижность галогена в следующих соединениях: 1-бром-1-пропен, 3-бром-1-пропен и 1-хлорпропан. Приведите механизм замещения галогена на гидроксигруппу в последнем соединении.
10. Нитросоединения ароматического ряда. Влияние нитрогруппы на реакции электрофильного и нуклеофильного замещения. Рассмотрите механизмы процессов.
11. Общая характеристика кислотно-основных свойств пятичленных и шестичленных азотистых гетероциклов.
12. Сравнительная оценка особенностей реакции электрофильного замещения в ряду пиррол, пиридин, пиримидин.
13. Реакции нуклеофильного замещения в ряду пиридина и его гомологов (взаимодействие с амидом натрия, гидроксидом калия, фениллитием). Таутомерия альфа— и гамма-окси- и аминопиридинов.
14. Таутомерные превращения в ряду пиримидиновых и пуриновых азотистых оснований.
15. Сравнительная оценка реакционной способности пиразола и пиррола.
16. 8-Оксихинолин, синтез и использование в аналитической химии. Энтеросептол.
17. Сравнительная оценка реакционной способности бензола и пиридина.
18. Фуран и ацетилпиррол в реакциях диенового синтеза.
19. Какие физико-химические методы следует использовать для установления строения сопряженных и несопряженных активированных алкенов?
20. Какие физико-химические методы следует использовать для идентификации пространственных изомеров?

II. Научно-исследовательский блок
Защита план-конспекта по теме предполагаемого диссертационного исследования.

План-конспект должен содержать информацию в виде краткого обзора литературных данных по теме предполагаемого научного исследования, цель и задачи исследования, схемы предполагаемых к изучению химических превращений, перспективы развития темы будущей диссертационной работы.
План-конспект должен продемонстрировать исследовательский потенциал абитуриента.
Структура план-конспекта: титульный лист, введение, цель и задачи, обзор литературы, основное содержание, перспективы развития и список литературных источников.
Технические требования: объем 10-15 страниц, шрифт Times New Roman, размер 13-14 пт., межстрочный интервал – 1,5; выравнивание текста по ширине; поля: верхнее и нижнее – 2 см, левое – 3 см, правое – 1 см.

Рекомендуемая литература

Основная литература
1. О.А. Реутов, А. Л. Курц, К. П. Бутин Органическая химия в 4-х частях. М. Лаборатория знаний, 2022.
2. В. Ф. Травень. Органическая химия в 3-х томах. М. БИНОМ Лаборатория знаний, 2023.
3. Ю. С. Шабаров Органическая химия СПб: Лань, 2022.
4. М.А. Юровская, А.В. Куркин Основы органической химии М: Лаборатория знаний, 2025.
5. М. Смит Органическая химия Марча. Реакции, механизмы, строения : углубленный курс для университетов и химических вузов : в четырех томах М: Лаборатория знаний, 2020.
6. Сайкс П. Механизмы реакций в органической химии. Вводный курс М.: Химия, 2000.
Дополнительная литература
1. М. В. Клюев, М. Г. Абдуллаев Органическая химия : учебное пособие для вузов. Москва : Издательство Юрайт, 2026.
2. В. А. Смит, А. Д. Дильман Основы современного органического синтеза М: Лаборатория знаний, 2024.
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