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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Программа вступительного экзамена в магистратуру по направлению подготовки 18.04.01. Химическая технология составлена в соответствии с требованиями Государственным образовательным стандартом высшего образования 3++ по направлению подготовки 18.04.01 Химическая технология (уровень магистратуры) в соответствии с приказом Минобрнауки России №90 от 7 августа 2020 г.
Цель вступительного экзамена в магистратуру – оценить уровень исходных базовых знаний, необходимых при обучении в магистратуре, подготовить абитуриентов к сдаче вступительного экзамена по специальной дисциплине Химическая технология.

Задачи вступительного экзамена в магистратуру: на конкурсной основе определить готовность поступающего к продолжению обучения в магистратуре по образовательной программе «Промышленная технология лекарств» направления подготовки 18.04.01. «Химическая технология» на основе оценки универсальных и профессиональных компетенций, знаний и умений, приобретенных в ходе получения специального образования.
Дисциплина химическая технология изучает методы, способы и средства получения веществ и материалов с помощью физических, физико-химических и химических процессов, производство на их основе изделий различного назначения; создание, внедрение и эксплуатацию производств продуктов, в том числе и лекарственных препаратов.
Научно-теоретический уровень систематизации и осмысления материала по технологии веществ, требует владения современной методологией и методикой научного познания, выявления сущности химических процессов во всем многообразии их взаимосвязей. Дисциплина характеризуется тем, что ее основными методами являются физико-химические, химико-технологические, и биотехнологические исследования. 
Поэтому в программе вступительных экзаменов в магистратуру по направлению подготовки 18.04.01 Химическая технология   внесены темы и вопросы, направленные на выявление у поступающих способности к решению научных и технических задач данного направления для народного хозяйства, исследованию ранее неизвестных закономерностей в технологии.

Поступающим в магистратуру предлагаются вопросы и задания по разделам курсов, на которые должны быть даны четкие, аргументированные ответы. Собеседование проводится по разделам «Общая химическая технология» и «Процессы и аппараты химической технологии».
2. ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ
Раздел. 1. Общая химическая технология
Тема 1.1. Общие вопросы химической технологии

Технология химических производств. Понятие технологии. Химико-технологический процесс и его содержание (ХТП). Классификация химических реакций. Общая скорость химического процесса. Технологические критерии эффективности химико-технологического процесса: степень превращения (конверсия), выход продукта, селективность, производительность, интенсивность; и его технико-экономические показатели. Химико-технологические системы (ХТС).
Тема 1.2. Термодинамические характеристики в химической технологии

Оценка возможности протекания реакции. Основные законы термодинамики. Первое начало термодинамики. Теплоёмкость и энтальпия. Энтальпия реакции. Энтальпия образования соединения. Закон Гесса. Второе начало термодинамики. Энтропия. Функция Гиббса. Изменение функции Гиббса при протекании химических реакций. Константа равновесия и функция Гиббса. Термодинамическая оценка вероятности протекания реакции.

Тема 1.3. Гомогенные процессы
Характеристика гомогенных процессов. Гомогенные процессы в газовой фазе. Гомогенные процессы в жидкой фазе. Основные закономерности гомогенных процессов.  Скорость гомогенных химических реакций. Зависимость скорости реакций от концентрации реагентов. Кинетические уравнения.  Способы изменения скорости простых и сложных реакций. Влияние температуры на скорость реакции. Равновесие. Константа равновесия. Термодинамический подход к рассмотрению равновесия. Смещение равновесия. Принцип Ле Шателье. Влияние температуры и давления на положение равновесия (экзо- и эндотермические реакции, реакции с изменением объёма и неизменным объёмом). 
Тема 1.4. Гетерогенные процессы.

Характеристика гетерогенных процессов.  Процессы в бинарных твердых, двухфазных жидких и многофазных системах.  Общие закономерности гетерогенных процессов. Многостадийность гетерогенных процессов. Скорость химической реакции и скорость процесса переноса массы и тепла. Лимитирующая стадия гетерогенной реакции. Диффузионная и кинетическая области гетерогенного процесса.
Тема 1.5. Гетерогенно-каталитические процессы.
Катализ и катализаторы. Сущность и виды катализа Технологические характеристики твёрдых катализаторов (активность, селективность, пористость и кристалличность, отравление и яды). Основные стадии и кинетические особенности гетерогенно-каталитических процессов в системе газообразные реагенты – твёрдый катализатор: внешняя и внутренняя диффузия, абсорбция на поверхности, химическая реакция, десорбция.
Раздел.2. Процессы и аппараты химической технологии
Тема 2.1. Гидростатические и гидродинамические процессы
Гидравлика. Гидростатика. Понятие давления. Принцип статики. Основное уравнение гидростатики, физический смысл входящих в него величин. Закон Паскаля. Принцип сообщающихся сосудов. Гидродинамика. Понятия расход и скорость движения жидкости, их размерность. Уравнение Бернулли. Режимы движения жидкости и критерий Рейнольдса. Ламинарное движение жидкости. Распределение скоростей по сечению потока при ламинарном движении. 

Тема 2.2. Тепловые процессы
Тепловые процессы. Теплообмен. Движущая сила теплообмена. Температурный градиент. Тепловые балансы.   Основное уравнение теплопередачи. Физический смысл общего коэффициента теплопередачи. Коэффициент теплоотдачи. Аппаратура для теплообмена

Тема 2.3. Массообменные процессы
Массообменные процессы, виды процессов массопередачи. Фазовое равновесие. Линия равновесия. Материальный баланс. Направление массопередачи.  Движущая сила массопередачи, средняя движущая сила массопередачи. Перегонка жидкостей. Простая перегонка, определение. Перегонка бинарной смеси на диаграмме: «температура - состав пара – состав – жидкости» и на диаграмме: «состав жидкости - состав пара». Равновесие между фазами. Ректификация, её сущность. Основы ректификации многокомпонентных смесей. Абсорбция. Равновесие при абсорбции. 

3. ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ К ВТУПИТЕЛЬНОМУ ИСПЫТАНИЮ
1. Понятие технологии. Химико-технологический процесс и его содержание (ХТП)
2. Понятие о химической термодинамике. Термодинамическая система. Изолированная, открытая, закрытая системы. Свойства системы. Функции состояния системы. 

3. Энергия системы. Закон сохранения энергии (1-е начало термодинамики). Энтальпия системы.

4. Экзо- и эндотермические реакции. Тепловой эффект реакции. Закон Гесса. Следствие из закона Гесса. Энтропия. Изменение энтропии химической реакции. Энергия Гиббса. 

5. Скорость химической реакции. Зависимость скорости химической реакции от концентрации реагирующих веществ. Закон действия масс.

6. Зависимость скорости химической реакции от температуры. Правило Вант-Гоффа. Энергия активации химической реакции.

7. Необратимые и обратимые химические реакции. Химическое равновесие.

8. Смещение химического равновесия. Принцип Ле-Шателье. Влияние различных факторов на смещение химического равновесия.

9. Растворы неэлектролитов, их физико-химические свойства: понижение давления пара над растворами, повышение температуры кипения, понижения температуры замерзания, осмотическое давление.

10. Растворы электролитов. Электролитическая диссоциация степень электролитической диссоциации. Константа электролитической диссоциации. Сильные электролиты. Активность ионов.

11. Ионное произведение воды. Водородный показатель. Буферные растворы. Гидролиз солей. Степень, константа гидролиза.

12. Основные закономерности катализа

13. Гомогенный и гетерогенный катализ

14. Химико-технологические системы. Определение, состав, виды моделей 

15. Требования к ХТС.

16. Технологические связи и их назначение.

17. Иерархия организации процессов в химическом производстве.
18. Технологические критерии эффективности для обратимых процессов. 
19. Технологические критерии эффективности для необратимых процессов. Связь между ними.
20. Влияние различных факторов на равновесие в химических системах

21. Основные направления интенсификации гомогенных химических процессов.
22. Классификация химических реакторов по различным признакам.

23. Материальный и тепловой баланс. Условия реализации данного режима.

24. Конструкции реакторов для проведения газожидкостных процессов.

25. Неидеальные модели химических реакторов.

26. Утилизация и обезвреживание твердых отходов химического производства.
27. Подготовка сырья в химико-технологическом процессе.

28. Вода как сырье и вспомогательное сырье в химической промышленности. Водоподготовка.

29. Требования к промышленным катализаторам. Основные характеристики катализаторов.
30. Гидродинамика и гидродинамические процессы: основные уравнения движения жидкостей. 

31. Тепловые процессы и аппараты.  Промышленные способы подвода и отвода теплоты. 

32. Нагревание, охлаждение, конденсация. 

33. Теплоносители и хладоагенты.

34. Основное уравнение теплопередачи. 

35. Общая характеристика массообменных процессов. Основы массообменных процессов (абсорбция, адсорбция, перегонка и ректификация, экстракция, мембранные процессы). 

36. Технологическое оформление адсорбционных процессов.

37. Технологическое оформление процессов ректификации и перегонки.

38. Технологическое оформление процессов экстракции.
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5. КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ
	№
	Критерии оценивания устного ответа
	Баллы

	К1
	Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос, показано умение выделить существенные и несущественные признаки, причинно-следственные связи. Ответ четко структурирован, логичен, изложен в терминах науки. Отсутствуют незначительные ошибки или недочеты, студент свободно ориентируется и дает правильные ответы на дополнительные вопросы. 
	86-100

	К2
	Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос, показано умение выделить существенные и несущественные признаки, причинно-следственные связи. Ответ четко структурирован, логичен, изложен в терминах науки. Однако допущены незначительные ошибки или недочеты, исправленные студентом с помощью с помощью «наводящих» вопросов преподавателя «наводящих» вопросов преподавателя 
	71-85

	К3
	Дан полный, но недостаточно последовательный ответ на поставленный вопрос, но при этом показано умение выделить существенные и несущественные признаки и причинно-следственные связи. Ответ логичен и изложен в терминах науки. Могут быть допущены 1-2 ошибки в определении основных понятий, которые студент затрудняется исправить самостоятельно. 

Дан недостаточно полный и недостаточно развернутый ответ. Логика и последовательность изложения имеют нарушения. Допущены ошибки в раскрытии понятий, употреблении терминов. Студент не способен самостоятельно выделить существенные и несущественные признаки и причинно-следственные связи. Студент может конкретизировать обобщенные знания, доказав на примерах их основные положения только с помощью преподавателя. Речевое оформление требует поправок, коррекции.

Дан неполный ответ логика и последовательность изложения имеют существенные нарушения. Допущены грубые ошибки при определении сущности раскрываемых понятий, теорий, явлений, вследствие непонимания студентом их существенных и несущественных признаков и связей. В ответе отсутствуют выводы. Умение раскрыть конкретные проявления обобщенных знаний не показано. Речевое оформление требует поправок, коррекции.
	51-70

	К4
	Дан неполный ответ, представляющий собой разрозненные знания по теме вопроса с существенными ошибками в определениях. Присутствуют фрагментарность, нелогичность изложения. Студент не осознает связь данного понятия, теории, явления с другими объектами дисциплины. Отсутствуют выводы, конкретизация и доказательность изложения. Речь неграмотная. Дополнительные и уточняющие вопросы преподавателя не приводят к коррекции ответа студента не только на поставленный вопрос, но и на другие вопросы дисциплины. Не получены ответы по базовым вопросам дисциплины
	21-50


Поступающие, получившие на вступительных испытаниях от 0 до 20 баллов, выбывают из конкурса на зачисление.
Индивидуальные заслуги абитуриента оцениваются до 100 баллов.
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