


1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

К вступительным испытаниям по программам подготовки научных и научно-

педагогических кадров в аспирантуре СамГТУ допускаются лица, имеющие образование не 

ниже высшего (специалитет или магистратура). 

Прием осуществляется на конкурсной основе по результатам вступительных 

испытаний. 

Программа вступительных испытаний по программам подготовки научных и 

научно- педагогических кадров в аспирантуре по научной специальности 2.6.12. Химическая 

технология топлива и высокоэнергетических веществ составлена на основании федеральных 

государственных образовательных стандартов по направлениям, соответствующим 

укрупненной группе направлений подготовки 18.00.00 Химические технологии, и 

охватывает базовые дисциплины подготовки специалистов и магистров по данным 

направлениям. 

 

2. ЦЕЛЬ ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ 

Вступительные испытания призваны определить степень готовности поступающего 

к освоению основной образовательной программы аспирантуры по научной специальности 

2.6.12. Химическая технология топлива и высокоэнергетических веществ. 

 

3. ФОРМА ПРОВЕДЕНИЯ И КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ  

ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ 

Вступительное испытание проводится в письменной форме в соответствии с 

установленным приемной комиссией СамГТУ расписанием. 

Поступающему предлагается ответить письменно на вопросы и (или) решить задачи 

в соответствии с экзаменационными заданиями, которые охватывают содержание разделов и 

тем программы вступительных испытаний. Для подготовки ответа поступающие используют 

экзаменационные листы, которые впоследствии хранятся в их личном деле. 

При приеме на обучение по программам подготовки научных и научно-

педагогических кадров в аспирантуре результаты каждого вступительного испытания 

оцениваются по пятибалльной шкале. 

Минимальное количество баллов для каждого направления подготовки, 

подтверждающее успешное прохождение вступительного испытания, составляет 3 балла. 

Шкала оценивания: 

«Отлично» – выставляется, если поступающий представил развернутые, четкие 

ответы на основные вопросы экзаменационного билета. 

«Хорошо» – выставляется, если поступающий представил относительно 

развернутые, четкие ответы на основные вопросы экзаменационного билета; 

«Удовлетворительно» – выставляется, если поступающий представил относительно 

развернутые, четкие ответы на основные вопросы экзаменационного билета, при этом 

некоторые ответы раскрыты не полностью; 

«Неудовлетворительно» – выставляется, если при ответе поступающего основные 

вопросы билета не раскрыты. 
 



4. ПЕРЕЧЕНЬ РАЗДЕЛОВ, ТЕМ И СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 

РАЗДЕЛ 1. ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ТОПЛИВА И 

ВЫСОКОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ  

(ТЕХНОЛОГИЯ НЕФТИ) 

 
1.ХИМИЯ ТОПЛИВА И ВЫСОКОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ  

 

1.1 Нефть и газ как источники сырья для технологических процессов 

производства топлив 

1.1.1 Современные взгляды на образование и генезис нефтей. Теория неорганического 

происхождения нефтей. Теория растительного и животного происхождения нефтей 

1.1.2 Элементный состав нефтей и связь между элементным составом и их 

физическими свойствами  

1.1.3 Общая характеристика соединений, входящих в состав нефтей. Химическая 

классификация нефтей  

1.1.4 Химические свойства парафиновых углеводородов: строение молекул, 

распределение по фракциям, нафтеновый паспорт нефти.  

1.1.5 Нафтеновые углеводороды нефтей: строение молекул, распределение по 

фракциям, нафтеновый паспорт нефти.  

1.1.6 Химические свойства циклических углеводородов.  

1.1.7 Ароматические углеводороды нефтей: строение молекул, распределение по 

фракциям нефти  

1.1.8 Химические свойства ароматических углеводородов  

1.1.9 Парафиновые, нафтеновые и ароматические углеводороды как составные части 

моторных топлив и масел  

1.1.10 Влияние непредельных углеводородов на эксплуатационные характеристики 

нефтепродуктов  

1.1.11 Сернистые соединения нефтей, их характеристика, распределение по фракциям. 

Влияние серосодержащих соединений на качество нефтепродуктов. 1.1.12 Химические 

свойства сернистых соединений.  

1.1.13 Кислородсодержащие соединения нефти, их характеристика, распределение по 

фракциям нефти, химические свойства. Влияние кислородсодержащих соединений на 

качество нефтепродуктов.  

1.1.14 Азотистые соединения нефтей, их характеристика, распределение по фракциям 

нефти, химические свойства. Влияние содержания азотистых соединений качество 

нефтепродуктов.  

1.1.15 Асфальто-смолистые вещества нефтей: состав, свойства, области применения  

1.1.16 Углеводородные газы: природный, попутный нефтяной, технологический. 

Элементный и химический состав и направления переработки. Требования к качеству газа, 

транспортируемому по газопроводам. Требования к качеству горючих газов для 

промышленного и коммунально-бытового применения, сжиженных углеводородных газов, 

газа топливного сжатого для газобаллонных автомобилей.  

1.1.17 Характеристика бензинов: прямогонный бензин, бензины термических 

процессов, бензин каталитического крекинга, риформаты, бензины-отгоны, бензины 

гидрокрекинга. Элементный и химический состав и направления переработки. Требования к 

качеству товарных автомобильных бензинов.  



1.1.18 Характеристика бензинов: прямогонный бензин, бензины термических 

процессов, бензин каталитического крекинга, риформаты, бензины-отгоны, бензины 

гидрокрекинга. Элементный и химический состав и направления переработки. Требования к 

качеству товарных авиационных бензинов.  

1.1.19 Характеристика керосиновых фракций. Элементный и химический состав и 

направления переработки. Требования к качеству товарных реактивных топлив.  

1.1.20 Характеристика дизельных фракций: прямогонная дизельная фракция, 

дизельные фракции термических процессов, легкий газойль каталитического крекинга. 

Элементный и химический состав и направления переработки. Требования к качеству 

товарных дизельных топлив.  

1.1.21 Вакуумный газойль. Состав и химические свойства. Направления переработки.  

1.1.22 Гудрон, нефтяные остатки. Состав и химические свойства. Направления 

переработки с получением дополнительного количества топлив и спецпродуктов. 

 

2. ТЕХНОЛОГИЯ ТОПЛИВА И ВЫСОКОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ 

2.1 Технология первичной переработки нефти и газа 

 2.1.1 Электрообессоливание и первичная перегонка нефти.  

2.1.2 Характеристика типичных нефтей, технология переработки и основные 

продукты.  

2.1.3 Типовые схемы нефтеперерабатывающих заводов.  

2.1.4 Характеристика природного, попутного, технологического газов (НПЗ) и 

газовых конденсатов.  

2.1.5 Типовая схема газоперерабатывающего завода, основные продукты.  

2.1.6 Очистка газа от кислых компонентов. Поглотители, катализаторы, схемы и 

параметры работы технологических установок.  

2.1.7 Осушка газа. Поглотители, схемы и параметры работы технологических 

установок.  

2.1.8 Отбензинивание газа. Поглотители, схемы и параметры работы технологических 

установок.  

2.1.9 Газофракционирование. Схемы и параметры работы технологических установок, 

основные продукты.  

2.1.10 Выделение гелия из газа. Схемы и параметры работы технологических 

установок.  

2.1.11 Стабилизация газоконденсатов. Схемы и параметры работы технологических 

установок. 

2.2 Технология вторичной переработки нефти и газа 

 2.2.1 Термический крекинг. Термодинамика и кинетика распада углеводородов 

различных рядов и молекулярной массы. Свободнорадикальный механизм термического 

крекинга углеводородов. Получение светлых нефтепродуктов термическим разложением 

остаточных фракций, улучшение качества котельного топлива, получение термогазойля и 

нефтяного кокса.  

2.2.2 Пиролиз. Термодинамика и кинетика распада углеводородов различных рядов и 

молекулярной массы. Пиролиз нефтяных фракций и газового сырья для производства 

низших олефинов и ароматических углеводородов. Переработка газообразных и жидких 

продуктов пиролиза. Пиролиз метана и других углеводородов для получения ацетилена. 



Регенеративный, гомогенный и окислительный пиролиз. Электрокрекинг. Состав газов 

пиролиза и их разделение.  

2.2.3 Каталитический крекинг. Сырье и его подготовка. Продукты крекинга. 

Катализаторы крекинга, строение алюмосиликатов и природа их каталитической активности. 

Роль протонной и апротонной кислотности. Цеолиты. Механизм протекающих реакций. 

Изменение свойств и регенерация катализаторов в процессе крекинга. Промышленные 

установки каталитического крекинга и основные технологические параметры.  

2.2.4 Каталитический риформинг. Сырье и его подготовка. Продукты риформинга. 

Получение высокооктановых компонентов бензина и ароматических углеводородов. 

Катализаторы риформинга, основные реакции и механизм каталитического превращения 

нафтеновых, парафиновых и ароматических углеводородов. Изменение свойств и 

регенерация катализаторов в процессе риформинга. Промышленные установки 

каталитического риформинга и основные технологические параметры.  

2.2.5 Гидроочистка нефтяных фракций в производстве топлив. Физикохимические 

основы процесса. Химические реакции, протекающие в процессе гидроочистки. 

Термодинамика и кинетика процесса гидроочистки. Основные факторы процесса 

гидроочистки и их влияние на качество получаемых продуктов.  

2.2.6 Гидроочистка нефтяных фракций в производстве топлив. Катализаторы 

процесса. Состав катализаторов гидроочистки. Промышленные катализаторы. 

Сульфидирование в промышленности. Структура сульфидной фазы.  

2.2.7 Гидроочистка нефтяных фракций в производстве топлив. Механизм реакций 

гидрогенолиза серосодержащих соединений и гидрирования ароматических углеводородов.  

2.2.8 Гидроочистка нефтяных фракций в производстве топлив. Условия проведения 

процессов гидроочистки бензина, дизельного и реактивного топлив, и вакуумного газойля. 

Гидроочистка бензинов вторичного происхождения.  

2.2.9 Реакторы и технологические схемы процессов гидроочистки.  

2.2.10 Гидрообессеривание нефтяных остатков. Назначение, катализаторы, 

химические основы и механизм процесса.  

2.2.11 Реакции углеводородов и неуглеводородных соединений, протекающие в 

условиях гидрокрекинга. Катализаторы гидрокрекинга. Механизм реакций гидрокрекинга 

углеводородов. Влияние основных параметров на результаты гидрокрекинга.  

2.2.12 Классификация процессов гидрокрекинга вакуумного газойля, блок-схемы 

различных вариантов гидрокрекинга вакуумного газойля. Принципиальная схема установки 

одноступенчатого гидрокрекинга вакуумного газойля. Основное оборудование. Условия 

процесса. Материальный баланс установки. Характеристика получаемых продуктов и пути 

их применения.  

2.2.13 Гидрокрекинг бензиновых фракций с получением моторных топлив, 

сжиженных газов и изопарафиновых углеводородов. Назначение, катализаторы, химические 

основы и механизм процесса.  

2.2.14 Зарубежные установки гидрокрекинга вакуумного газойля (Юникрекинг, ФИН-

БАСФ, Шеврон и др.), их особенности, показатели работы,  

2.2.15 Гидрокрекинг нефтяных остатков. Принципиальная схема установки 

гидрокрекинга остатков в трѐхфазном кипящем слое Н-ойл. Условия процесса, показатели 

работы.  

2.2.16 Гидрогенизационные процессы в производстве смазочных масел. Назначение, 

катализаторы, химические основы и механизм процесса.  



2.2.17 Гидродеалкилирование и другие гидрогенизационные процессы в производстве 

ароматических углеводородов. Назначение, катализаторы, химические основы и механизм 

процесса.  

2.2.18 Производство парафинов. Производство жидких парафинов депарафинизацией 

дизельных фракций. Депарафинизация масляных фракций для получения твердых 

парафинов.  

2.2.19 Производство оксида углерода и синтез-газа. Каталитическая конверсия метана 

и других углеводородов. Научные основы процесса и технологические параметры. 

Окислительная конверсия. Высокотемпературная окислительная конверсия углеводородов в 

отсутствие катализаторов. Очистка синтез-газа, получение концентрированного оксида 

углерода и водорода.  

2.2.20 Нефтяные топлива. Общая характеристика основных видов топлива 

(автомобильное, дизельное, авиационное, реактивное, котельное и др.). Поведение и 

превращения углеводородов при сгорании в двигателях. Антидетонаторы и механизм их 

действия. Октановое число. Цетановое число.  

2.2.21 Нефтяные топлива. Присадки к топливам (антиокислители, депрессоры, 

моющие, вязкостные, противоизносные и др.), механизм их действия. Комплексные 

присадки.  

2.2.22 Производство водорода из углеводородных газов. Химия процесса, 

катализаторы и поглотители. Схемы и параметры работы технологических установок, 

основные продукты.  

2.2.23 Утилизация сероводорода, выделенного из углеводородных газов. Получение 

элементной серы методом Клауса. Химия процесса и катализаторы. Схемы и параметры 

работы технологических установок, основные продукты.  

2.2.24 Утилизация сероводорода, выделенного из углеводородных газов. Получение 

серной кислоты. Химия процесса, катализаторы и поглотители. Схемы и параметры работы 

технологических установок, основные продукты.  

2.2.25 Получение спиртов и кислот окислением газообразных парафинов. Химия 

процесса, катализаторы. Схемы и параметры работы технологических установок, основные 

продукты.  

2.2.26 Получение оксида этилена. Химия процесса, катализаторы. Схемы и параметры 

работы технологических установок, основные продукты.  

2.2.27 Получение оксида пропилена. Синтез ацетальдегида и винилацетата из этилена. 

Химия процессов, катализаторы. Схемы и параметры работы технологических установок, 

основные продукты.  

2.2.28 Получение углеводородов из СО и водорода. Химия процессов, катализаторы. 

Схемы и параметры работы технологических установок, основные продукты.  

2.2.29 Получение спиртов из СО и водорода. Получение метанола. Химия процессов, 

катализаторы. Схемы и параметры работы технологических установок, основные продукты.  

2.2.30 Получение альдегидов и спиртов С3-С9 из олефинов, СО и водорода 

(оксосинтез). Химия процессов, катализаторы. Схемы и параметры работы технологических 

установок, основные продукты.  

2.2.31 Получение карбоновых кислот на основе реакции карбонилирования олефинов, 

ацетилена и спиртов. Химия процессов, катализаторы. Схемы и параметры работы 

технологических установок, основные продукты. 



РАЗДЕЛ 2. ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ТОПЛИВА И 

ВЫСОКОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ  

(ТЕХНОЛОГИЯ СПЕЦИАЛЬНЫХ ПРОДУКТОВ) 

2.1 Общая характеристика полимеров 

Основные понятия: мономер, олигомер, полимер, звено, макромолекула, 

гетерополимеры, гомополимеры, гомоцепные, гетероцепные полимеры. 

 

2.2 Классификация полимеров 

Органические полимеры. Неорганические полимеры. Металлоорганические 

полимеры Конфигурация макромолекулы. Химическое строение. Энергия связей. 

Полярность связей и макромолекулы.  

 

2.3 Интенсивность межмолекулярного взаимодействия 

Плотность энергии когезии. Параметр растворимости. Формула Смолла. 

 

2.4 Молекулярная масса 

 Среднечисловая, среднемассовая, средневязкостная. Кривые МЧР и ММР. 

Показатель полидисперсности. 

2.5 Конфигурация звена 

Конфигурация присоединения звеньев. Стереоизомерия. Конфигурация 

присоединения блоков. Разветвленность. Сетчатые полимеры Диаметр и длина 

макромолекулы. 

 

2.6 Тепловое движение. Конформация макромолекулы 

Гибкость цепи макромолекулы. Сегмент Куна. Сегмент кинетический и 

механический. Плотность распределения расстояния между концами макромолекулы. 

Параметры гибкости макромолекулярной цепи. Деление полимеров на гибкоцепные и 

жесткоцепные. 

 

2.7 Термомеханическая кривая для гибкоцепных и жесткоцепных полимеров 

Агрегатные, фазовые и физические состояния полимеров. Агрегатные состояния 

полимеров. Фазовые состояния полимеров. 

 

2.8 Надмолекулярная структура полимеров 

Домен. Модель Иеха. 

Стеклообразное состояние. Теории стеклообразного состояния. 

Высокоэластическое состояние полимеров.  

 

2.9 Вязкотекучее состояние полимеров 

Механизм течения. Особенности течения. Закон Ньютона. Вязкость. Уравнение 

Каргина-Слонимского. 

 

2.10 Кристаллизующиеся полимеры 

Особенности кристаллизации. Степень кристалличности. 

Морфология кристаллических структур. Кристаллиты. Фибриллы. Сферолиты        

(радиальные и кольцевые). Монокристаллы. 

Ориентированные состояния полимеров. 



2.11 Способы регулирования надмолекулярной структуры полимеров 

Закалка.  Нормализация. Отпуск. Отжиг. 

 

2.12 Полимеризация 

Механизм. Активный центр. Радикал. Стадии цепного процесса полимеризации. 

Свободнорадикальная полимеризация. Инициаторы. Константа Фикентчера 

Сополимеризация. Состав сополимера. Уравнение Майо. 

Теломеризация. Ионная полимеризация. Катионная полимеризация. Инициаторы 

Стадии Анионная полимеризация. Стадии. 

Ионно-координационная полимеризация. Стадии. Катализаторы Циглера - Натта. 

Методы промышленного синтеза полимеров (в блоке, суспензии, эмульсии, 

растворе). 

Поликонденсация. Особенности поликонденсации и полимеризации 

Реакции полимеров, не сопровождающиеся изменениями в главной цепи, 

полимераналогичные превращения, внутримолекулярные перегруппировки боковых цепей. 

Внутримолекулярные перегруппировки в цепях главных валентностей, изомерные 

превращения, миграция двойных связей, образование сопряженных ненасыщенных связей. 

 

2.13 Промышленные синтетические смолы 

Акриловые смолы. Продукты сополимеризации акриловых кислот с виниловыми 

соединениями. 

Продукты поликонденсации метакриловой кислоты с многоатомными спиртами. 

Продукты поликонденсации акриловых кислот с эпоксидными или новолачными смолами. 

Композиции на основе метил(бутил) метакрилата с четырехфункциональными  

соединениями. Акрилатные растворы ненасыщенных полиэфирных смол. 

Модифицированные акриловые смолы. Самоотверждающиеся пластмассы и заливочные 

компаунды. 

2.14 Алкидные смолы 

Общая характеристика. Синтез. Техника безопасности. 

 

2.15 Аминоальдегидные смолы 

Анилиноформальдегидные смолы. Анилинофенолоформальдегидные смолы. 

Гуаминофенолоформальдегидные смолы.  

Карбамидо(мочевино)формальдегидные смолы. Меламиноформальдегидные смолы. 

Техника безопасности. 

2.16 Полиимидные смолы 

Общая характеристика. Синтез. Применение. Техника безопасности. 

 

2.17 Карбинольные смолы 

Общая характеристика. Синтез. Применение. Техника безопасности. 

 

2.18 Кремнийорганические смолы 

Общая характеристика. Синтез. Применение. Техника безопасности. 

 

2.19 Кумароноинденовые смолы 

Ненасыщенные полиэфирные смолы. Аллиловые смолы. 

Полиалкиленгликольмалеинаты и полиалкиленгликольфумараты. Общая характеристика. 

Получение НПС и влияние исходного сырья на их свойства. Стабилизация НПС. 



Отверждение НПС. Номенклатура НПС. Особенности формования изделий и оптимизация 

свойств НПС. Техника безопасности 

 

2.20 Нефтеполимерные, перхлорвиниловые и природные смолы 

Нефтеполимерные смолы. Перхлорвиниловые смолы. Природные смолы. 

 

2.21 Полибутадиеновые смолы 

Общая характеристика. Синтез. Применение. Техника безопасности. 

 

2.22 Полиуретаны 

Общая характеристика. Номенклатура полиуретанов и продуктов на их основе. 

Техника безопасности.   

2.23 Фенольные смолы 

Алкил (арил) фенолоформальдегидные смолы. Гексафенольные смолы. 

Резорцинформальдегидные смолы.  Феноло-формальдегидные смолы. Феноло-

фурфурольные смолы. Техника безопасности. 

 

2.24 Фурановые смолы 

Общая характеристика. Синтез. Применение. Техника безопасности. 

 

2.25 Эпоксивинилэфирные смолы 

Общая характеристика. Синтез. Применение. Техника безопасности. 

 

2.26 Эпоксидные смолы 

Общая характеристика эпоксидных смол. Номенклатура эпоксидных смол. 

Эпоксидиановые смолы. Эпоксиалифатические смолы. Эпоксиаминные смолы. 

 

2.27 Эпоксирезорциновые смолы 

Сложные глицидиловые эфиры. Эпоксициануратные смолы. Циклоалифатические 

эпоксидные смолы. Эпоксиноволачныесмолы . 

 

2.28 Модифицированные эпоксидные смолы 

Полиэпоксидные смолы. Отверждение эпоксидных смол. Полимеризационный 

механизм. Поликонденсационный механизм. Применение и техника безопасности. 

 

2.29 Химические реакции полимеров, приводящие к увеличению молекулярной 

массы, вулканизация каучуков 

2.30 Реакции полимеров, приводящие к уменьшению степени полимеризации 

Гидролиз полиамидов, гидролиз полиацеталей, гидролиз ненасыщенных 

полиэфиров, алкоголиз, ацидолиз, аминолиз, термическая деструкция, термоокислительная 

деструкция, фотоокислительная деструкция, радиолиз, механодеструкция. 

 

2.31 Растворы полимеров 

Истинный раствор. Коллоидный раствор. Набухание. Степень набухания. Кинетика 

набухания. Фазовое равновесие в растворах полимеров. 
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