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Программу вступительного экзамена в аспирантуру по специальной 

дисциплине, соответствующей научной специальности 2.6.6 Нанотехнологии 

и наноматериалы: 

 



1.Общие положения 

Настоящая программа вступительного экзамена по специальной 

дисциплине, соответствующей научной специальности 2.6.6 Нанотехнологии 

и наноматериалы сформирована в соответствии с Федеральными 

государственными образовательными стандартами высшего образования по 

программам специалитета и (или) магистратуры. 

Процедура приема вступительных экзаменов регламентирована 

Порядком приема на обучение по образовательным программам высшего 

образования - программам подготовки научных и научно-педагогических 

кадров в аспирантуре, утвержденным приказом Минобрнауки России от 

06.08.2021 N 721 

  

Результаты экзамена оцениваются по 100 (сто)-балльной системе.  

Пересдача вступительных экзаменов не допускается. 

Минимальное количество баллов, подтверждающее успешное 

прохождение вступительного испытания – 60 (шестьдесят) баллов.  

 

2. Цели вступительных испытаний 
Выявление профессионального уровня знаний, приобретённых в 

процессе получения высшего образования, осознание основных аспектов 

будущей научной отрасли и выявление научного потенциала поступающего.  

 

3. Требования к уровню подготовленности к профессиональной 

деятельности 
Кандидат на поступление в аспирантуру должен иметь диплом о 

высшем образовании (специалитет, магистратура) по выбранной, 

родственной или иметь опубликованные работы по отрасли профильной 

специальности или должен подготовить реферат по выбранной научной 

специальности.  

 

4. Форма проведения вступительного экзамена 
Испытание осуществляется в устно-письменной форме по вопросам, 

перечень которых указан в данной программе. 

Поступающему задаются 2 вопроса.  

Продолжительность экзамена – 60 мин.  

 

5. Вопросы программы вступительного экзамена в аспирантуру по 

научной специальности 1.1.9 Механика жидкости, газа и плазмы: 
1. Наночастицы. Размер наночастиц и их место среди других 

дискретных материалов. Границы нанометрового диапазона.  

2. Методы исследования наносистем. Аналитические методы 

исследования поверхности и наносистем  

3. Сверхвысокий вакуум, загрязнения и очистка  

4. Дифракционные методы. Обратная решетка и дифракция электронов  

5. Дифракция электронов низких энергий  



6. Дифракция отраженных быстрых электронов  

7. Методы электронной спектроскопии  

8. Рентгеновская фотоэлектронная спектроскопия (РФЭС)  

9. Ультрафиолетовая фотоэлектронная спектроскопия  

10. Электронная Оже-спектроскопия. Основные процессы  

11. Методы ионной спектроскопии  

12. Ионно-нейтрализационная спектроскопия  

13. Вторично-ионная масс-спектроскопия  

14. Десорбционная спектроскопия  

15. Термодесорбция  

16. Электронно-стимулированная десорбция  

17. Полевые методы. Полевая эмиссия  

18. Полевой электронный микроскоп  

19. Ядерный магнитный резонанс  

20. Электронный парамагнитный резонанс  

21. Ядерный квадрупольный резонанс  

22. Томография. Основные понятия. Виды томографии, области 

применения. Физические основы томографии.  

23. Основные типы наночастиц и их свойства. Схема основных 

изменений происходящих при переходе из массивного состояния в 

наносостояние.  

24. Классификации наночастиц по размерам, по форме и по составу.  

25. Полупроводниковые наночастицы и квантовые точки. Схема 

изменения оптического спектра при уменьшении размера частиц до 

нанометрового диапазона.  

26. Наноструктурированные материалы. Классификация. Свойства.  

27. Классификация методов получения наноструктурированных 

материалов. Методы «сверху-вниз» и «снизу-вверх».  

28. Методы «сверху-вниз»: методы диспергирования (механическое 

измельчение, диспергирование расплавов, механическое сплавление, 

механосинтез). Используемое оборудование, достоинства и недостатки 

метода.  

29. Методы «сверху-вниз»: высокоэнергетические методы 

(детонационный взрыв, электровзрыв). Используемое оборудование, 

достоинства и недостатки метода.  

30. Методы «сверху-вниз»: методы диспергирования (механическое 

измельчение, диспергирование расплавов, механическое сплавление, 

механосинтез). Используемое оборудование, достоинства и недостатки 

метода.  

31. Методы «сверху-вниз»: наноструктурирование под действием 

давления. Используемое оборудование, достоинства и недостатки метода.  

32. Методы «снизу-вверх»: методы испарения-конденсации (ячейка 

Кнудсена, ячейка Грина, левитационно-струйный генератор, физическое-

вакуумное осаждение, химическое вакуумное испарение, плазмохимический 



метод, лазерный пиролиз, лазерная абляция). Используемое оборудование, 

достоинства и недостатки метода.  

33. Методы «снизу-вверх»: химические методы (химическое 

осаждение, золь-гель-метод, гидротермальный метод, микроэмульсионный 

метод, криохимический метод, термическое разложение нестабильных 

соединений). Используемое оборудование, достоинства и недостатки метода.  

34. Методы стабилизации наноструктурных материалов: стабилизация 

в жидкой фазе, формирование core-shell наночастиц, капсулирование, 

самособирающиеся и/или самоорганизующиеся монослои на поврехности 

наночастиц, стабилизация в пленках Лэнгмюр-Блоджет, стабилизация в 

объеме твердых матриц различной природы, стабилизация на поверхности 

микроносителей.  

35. Мицелла. Поверхностно-активные вещества. Прямые и обратные 

мицелы, везикулы, цилиндрические и ламилярные структуры.  

36. Микроэмульсионный метод синтеза наноструктурированных 

частиц. Метод смешивания двух эмульсий. Метод добавления одного из 

реагентов к микроэмульсии.  

37. Фуллерены и фуллериты. Структура. Методы получения. Свойства. 

Применение.  

38. Углеродные нанотрубки. Структура. Методы получения. Свойства. 

Применение.  

39. Термодинамические аспекты поверхности: химический потенциал, 

свободная энергия Гиббса и Гельмгольца.  

40. Термодинамические аспекты поверхности: поверхностная энергия и 

ее анизотропия. Поверхностное натяжение.  

41. Термодинамические аспекты поверхности: процессы на 

поверхности и в приповерхностных слоях.  

42. Термодинамические аспекты поверхности: адсорбция (химическая 

и физическая), кинетика процесса физической адсорбции, уравнение 

изотермы Лэнгмюра.  

43. Термодинамические аспекты поверхности: адсорбция на границе 

«жидкий раствор – газ»  

44. Термодинамические аспекты поверхности: адсорбция на границе 

«твердое тело – жидкий раствор»  

45. Термодинамические аспекты поверхности: адгезия и смачивание.  

46. Термодинамические аспекты поверхности: свойства 

наноструктурированных поверхностей.  

47. Термодинамические аспекты поверхности: структура поверхности 

межфазных грани, уравнения и характеристики условий термодинамической 

стабильности межфазных границ в наносистемах.  

48. Термодинамические аспекты поверхности: обработка поверхности 

и условия сохранности ее свойств, реконструкция и релаксация поверхности.  

49. Термодинамические аспекты поверхности: особенности 

поверхностных процессов в микро- и наноструктурах, размерные эффекты и 

фазовые переходы.  



50. Термодинамические условия гетерогенного зародышеобразования. 

Механизмы образования твердой фазы.  

51. Зародышевый механизм роста по модели Фольмера-Харса-Паунда.  

52. Послойный механизм роста Косселя-Странского-Каишева  

53. Спиральный (дислокационный) механизм роста Бартона-Кабреры-

Франка.  

54. Эпитаксиальный рост пленок.  

 

6.Перечень литературы для подготовки к вступительному 
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