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ПРОГРАММА

ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ ДЛЯ ПОСТУПАЮЩИХ НА ОБУЧЕНИЕ ПО ПРОГРАММАМ ПОДГОТОВКИ НАУЧНЫХ И НАУЧНО-ПЕДАГОГИЧЕСКИХ КАДРОВ В АСПИРАНТУРЕ
ПО НАУЧНОЙ СПЕЦИАЛЬНОСТИ
1.4.14 Кинетика и катализ
1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Цель данной программы аспирантуры – обеспечение готовности к самостоятельной научно - исследовательской деятельности в области кинетики и катализа в образовательных, научно-исследовательских организациях и промышленных предприятиях.
Цель программы вступительных испытаний   –  подготовка абитуриентов к сдаче вступительного экзамена по специальной дисциплине Кинетика и катализ. 
Задачи изучения дисциплины:
· освоение теоретических основ формальной химической кинетики;
· получение представлений об основных теориях химической кинетики;
· приобретение знаний об основных методах химической кинетики;
· формирование представлений о механизме действия катализаторов, основных классах промышленных катализаторов и методах изучения катализаторов. 

2. КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ВСТУПИТЕЛЬНОГО ЭКЗАМЕНА 

Вступительное испытание оценивается по 100-балльной шкале.

Минимальное количество баллов, подтверждающее успешное прохождение вступительного испытания по специальной дисциплине, составляет 40 баллов.

Вступительное испытание проводится в устной форме. Экзаменационный билет содержит следующие задания:

- 2 вопроса по научной специальности;

- собеседование   по мотивационному письму.

Для прохождения собеседования абитуриент должен предоставить мотивационное письмо (1000–1500 слов), отражающее причины выбора аспирантуры НИУ «БелГУ» соответствующей научной специальности и портфолио индивидуальных достижений. Собеседование проводится с ведущими учеными направления, которые оценивают мотивированность абитуриента и его план будущей работы.
81-100 БАЛЛОВ – абитуриент обнаруживает системные декларативные и процедурные знания программного материала, устанавливает содержательные межпредметные и внутрипредметные связи. Свободно ориентируется в специальной литературе, в том числе, и в новейшей. Проявляет аналитический подход в освещении различных концепций, позиций, обосновывает свою точку зрения. Умеет в соответствии с планом логично, литературно и профессионально грамотно, развернуто и аргументировано формулировать свои мысли. Ответ характеризуется самостоятельностью суждений.

61-80 БАЛЛОВ ставятся, если абитуриент строит свой ответ в соответствии с планом. Владеет программным материалом, ориентируется в обязательной специальной литературе, подтверждает выдвигаемые положения примерами, умеет литературно и, в целом, логично строить ответ, не допускает неточностей.

41-60 БАЛЛОВ ставятся, если абитуриент обнаруживает недостаточно полные и глубокие знания программного материала. Выдвигаемые положения декларируются, но аргументируются с помощью наводящих вопросов. Абитуриент затрудняется устанавливать меж- и внутрипредметные связи. Знает основные работы из списка обязательной литературы. Ответ недостаточно логически построен и носит преимущественно описательный, а не концептуальный характер.

40 БАЛЛОВ - минимальный балл ставятся, если абитуриент обнаруживает поверхностное знание программного материала, не ориентируется в специальной литературе, слабо владеет понятийным аппаратом, затрудняется ответить на вопросы с помощью наводящих вопросов. 

3. СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ
Основные понятия химической кинетики. Классификация реакций в химической кинетике. Определение скорости химической реакции. Экспериментальные методы определения скорости. Кинетические уравнения, кинетические кривые. 

Формальная кинетика. Кинетический закон действия масс и область его применимости. Порядок реакции, молекулярность элементарного акта. Прямая и обратная задачи химической кинетики. 

Простые реакции. Кинетические уравнения реакций первого, второго, нулевого порядка. Определение констант скорости из опытных данных. Методы определения порядка реакции. Кажущийся порядок реакции (псевдопорядок).

Зависимость скорости химических реакций от температуры. Энергия активации. Уравнение Аррениуса. Эффективная и истинная энергия активации.

Сложные реакции. Принцип независимости элементарных стадий.  Составление кинетических уравнений. Обратимые реакции первого порядка. Определение элементарных констант из опытных данных. Параллельные реакции. Последовательные реакции на примере двух необратимых реакций первого порядка. Кинетические кривые накопления отдельных продуктов, определение констант из опытных данных.

Кинетический анализ процессов, протекающих через образование промежуточных продуктов. Лимитирующая стадия. Метод квазистационарных концентраций. Применение его для анализа кинетики гомогенной каталитической реакции с участием одного реагента, уравнение Михаэлиса- Ментен и его анализ.

Реакции в потоке. Реактор идеального вытеснения и идеального смешения.  Кинетика реакции в потоке (на примере реакции первого порядка).

Цепные реакции. Элементарные процессы в цепной реакции: возникновение, развитие и обрыв цепи. Факторы, влияющие на скорость цепных реакций. Разветвленные цепные реакции. Кинетические особенности разветвленных цепных реакций. Предельные явления в разветвленных цепных реакциях. Полуостров воспламенения.  Тепловой и цепной взрыв.

Фотохимические реакции. Элементарные фотохимические процессы. Законы фотохимии. Квантовый выход. Возможные значения полного квантового выхода для различных реакций. 
Гетерогенные реакции. Многостадийность гетерогенных реакций. Роль диффузии в кинетике гетерогенных реакций. Различные режимы протекания реакции (кинетическая и диффузионная области протекания реакций).  Понятие о топохимических реакциях.

Теоретические представления в химической кинетике. Теория активных соударений, ее преимущества и недостатки. Простейшее уравнение скорости бимолекулярных реакций в теории активных соударений, выражение для опытной энергии активации. Общее уравнение скорости бимолекулярной реакции, статистический смысл энергии активации бимолекулярной реакции. Теория соударений в применении к мономолекулярным  газофазным реакциям. Схема Линдемана и ее сопоставление с опытными данными. Статистический смысл энергии активации мономолекулярной реакции. 

Теория активированного комплекса. Элементарные акты химических реакций. Переходное состояние. Поверхность потенциальной энергии взаимодействия трех атомов. Путь реакции. Энергетический профиль реакции. Физический смысл энергии активации. Свойства активированного комплекса.  Трансмиссионный коэффициент. Термодинамический аспект теории активированного комплекса. Энтальпия и энтропия активации.

Реакции в растворах. Роль явлений сольватации в химической кинетике. 
Общие принципы катализа. Роль катализа в химии. Основные промышленные каталитические процессы. 

Гомогенный катализ. Общий и специфический кислотно-основный катализ. Кинетика и механизм реакций специфического и общего кислотного катализа. Функция кислотности Гаммета, ее использование для вычисления скорости реакции и кинетических постоянных. Корреляционные уравнения для энергий активации и теплот реакций. Специфический и общий основный катализ.

Металлокомплексный катализ, примеры реакций, катализируемых комплексными соединениями переходных металлов.  

Автокатализ. Периодические каталитические реакции.

Гетерогенный катализ. Сущность каталитического действия, слитный и раздельный механизмы катализа. Каталитическая активность и селективность. Активные центры гетерогенных катализаторов.  Явление отравления и старения катализаторов.

Стадии гетерогенной каталитической реакции. Роль диффузии и адсорбции. Макрокинетика гетерогенных каталитических реакций, различные режимы протекания реакций (кинетическая и внешнекинетическая области, область внешней и внутренней диффузии), расчет скорости гетерогенной каталитической реакции (на примере газофазной реакции, протекающей во внешнекинетической области). 

Металлы как катализаторы. Нанесенные катализаторы. Кислотно-основные твердые катализаторы. Цеолиты и их свойства.
Ферментативный катализ. Особенности строения ферментов. Уравнение Михаэлиса-Ментен. Специфическое и неспецифическое ингибирование.
4. Примерный перечень вопросов к вступительному испытанию
1. Основные понятия химической кинетики. 

2. Кинетический закон действия масс и область его применимости. Порядок реакции, молекулярность. 
3. Простые реакции. Кинетические уравнения реакций первого, второго, нулевого порядка. 
4. Методы определения порядка реакции. 
5. Зависимость скорости химических реакций от температуры. Энергия активации. Уравнение Аррениуса. 
6. Сложные реакции. Принцип независимости элементарных стадий.  Составление кинетических уравнений. 
7. Обратимые реакции первого порядка. 
8. Параллельные реакции. 
9. Последовательные реакции на примере двух необратимых реакций первого порядка. 

10. Кинетический анализ процессов, протекающих через образование промежуточных продуктов. Лимитирующая стадия. Метод квазистационарных концентраций. 
11. Уравнение Михаэлиса- Ментен и его анализ.

12. Цепные реакции. 
13. Фотохимические реакции. 
14. Теория активных соударений, ее преимущества и недостатки. 
15. Схема Линдемана и ее сопоставление с опытными данными. 
16. Теория активированного комплекса. 
17. Реакции в растворах. Роль явлений сольватации в химической кинетике. 
18. Общие принципы катализа. Роль катализа в химии. 
19. Основные промышленные каталитические процессы. 

20. Гомогенный катализ. Общий и специфический кислотно-основный катализ. 

21. Гетерогенный катализ. Каталитическая активность и селективность. Активные центры гетерогенных катализаторов.  Явление отравления и старения катализаторов.

22. Стадии гетерогенной каталитической реакции. 
23.Металлы как катализаторы. Нанесенные катализаторы. 
24. Кислотно-основные твердые катализаторы. Цеолиты и их свойства.
25. Ферментативный катализ
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6. Мотивационное письмо

Для прохождения собеседования абитуриент представляет мотивационное письмо.

1. Мотивационное письмо должно быть составлено поступающим самостоятельно на русском языке.

2. Объем мотивационного письма 1 000 -1500 слов

3. Мотивационное письмо предоставляется абитуриентом на каждую выбранную научную специальность 

4. Мотивационное письмо должно быть сохранено в формате pdf при предоставлении в электронном виде.

Мотивационное письмо должно быть написано в соответствие со следующей схемой:

Краткое описание интересов поступающего (соответствие научных интересов поступающего выбранной специальности)

Опыт научно–исследовательской деятельности абитуриента (информация об исследовательских проектах, в которых участвовал поступающий (в том числе, в рамках выполнения выпускной квалификационной работы); статьи или выступления на конференциях и т.д.; научные достижения поступающего с указанием названия, полученных результатов, основных выводов (например, патенты, гранты и т.д.); информация об опыте работы поступающего (если этот опыт связан с мотивацией поступления в аспирантуру)

Обозначение сферы интересов абитуриента (формулировка исследовательского вопроса и проблемы, указание   темы, разработкой которой абитуриенту хотелось бы заниматься в аспирантуре и почему, актуальность темы исследования, степень научной разработанности, цели и основные задачи исследования)

Необходимо обратить внимание на то, что мотивационное письмо должно быть представлено в связанном тексте, из которого должна вытекать мотивация абитуриента заниматься научной деятельностью в рамках обучения в аспирантуре.
Форма   мотивационного письма прилагается.

Мотивационное письмо

ФИО (полностью): __________________________________________________________________

Научная специальность (шифр и наименование):

__________________________________________________________________ 

Краткое описание интересов поступающего (соответствие научных интересов поступающего выбранной специальности______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Опыт научно–исследовательской деятельности абитуриента (информация об исследовательских проектах, в которых участвовал поступающий (в том числе, в рамках выполнения выпускной квалификационной работы); статьи или выступления на конференциях и т.д.; научные достижения поступающего с указанием названия, полученных результатов, основных выводов (например, патенты, гранты и т.д.); информация об опыте работы поступающего (если этот опыт связан с мотивацией поступления в аспирантуру))__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Обозначение сферы интересов абитуриента (формулировка исследовательского вопроса и проблемы, указание   темы, разработкой которой абитуриенту хотелось бы заниматься в аспирантуре и почему, актуальность темы исследования, степень научной разработанности, цели и основные задачи исследования) ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Дата                                          подпись                                           ФИО абитуриента

