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Целью проведения вступительного испытания является оценка 

готовности поступающего в магистратуру к освоению образовательной 

программы направления подготовки 28.04.03 Наноматериалы.   

Задачи вступительного испытания: 

1. Определение практической и теоретической подготовленности 

поступающего; 

2. Выявление соответствия знаний, умений и навыков поступающего 

требованиям обучения в магистратуре по направлению подготовки; 

3. Определение готовности поступающего к решению профессиональных 

задач в соответствии с видами профессиональной деятельности; 

4. Выявление умения использовать современные теоретические модели и 

экспериментальные методы для решения научных и практических задач. 

 

Требования к уровню подготовки поступающих 

Поступающий должен:  

Знать: способы получения материалов и основные закономерности и 

примеры влияния микро- и наномасштаба на механические, физические, 
химические и другие свойства веществ и наноматериалов; средства измерения 

для изучения и определения свойств наноматериалов; приемы испытания и 
диагностики материалов и наноматериалов, изделий и процессов их 

производства, обработки и модификации; основные физико-химические, 
эксплуатационные и технологические характеристики наноструктурированных 

материалов.   
Уметь: применять основные методы исследований, испытаний и 

диагностики материалов, изделий и процессов их производства, обработки и 

модификации, включая стандартные и сертификационные испытания, в том 

числе анализ проб на соответствие установленным требованиям; подбирать 

технологические параметры процесса производства наноматериалов и 

прогнозировать влияние микро- и наномасштаба на свойства веществ и 

материалов; анализировать результаты испытаний наноматериалов; 

модифицировать методики, способы и параметры технологического процесса 

получения материалов с заранее заданными свойствами.  
Владеть: основными принципами и методиками комплексных 

исследований, испытаний и диагностики материалов и наноматериалов, 

изделий и процессов их производства, обработки и модификации, включая 

стандартные и сертификационные испытания; методами анализа 

эксперниментальных данных для определения оптимальных технологических 

параметров процесса производства материалов. 
 

Форма проведения и продолжительность вступительного испытания 

Форма проведения вступительного испытания - письменный экзамен. 
Общая продолжительность вступительного испытания составляет 1 час 40 
минут (100 минут).  
 
 
 
 



Критерии оценки и структура экзаменационных заданий  

Задания части 1.1-1.10 – тестовые задания закрытого типа с выбором 

одного ответа (из четырех-пяти предложенных). При правильном ответе на 

тестовое задание – 2 балла, при неправильном ответе – 0 баллов. Общее 

количество баллов части 1.1-1.10 – 20 баллов. 

Задание части 2.1-2.3 – тестовое задание открытого типа с записью 

ответа (прямой ответ). При правильном ответе на тестовое задание – 4 балла, 

при неправильном ответе – 0 баллов.  

Задания части 2.4-2.10 – тестовые задания на установление соответствия. 

При правильном ответе на тестовое задание части 2.4-2.10 – 3 балла. Если при 

ответе дан хотя бы один неправильный ответ – 0 баллов.  

Сумма баллов, которую поступающий может набрать за выполнения 

тестовых заданий части 2.1-2.10 – 33 балла. 

Предлагаемые экзаменационные задания части 3.1-3.4 оцениваются 

дифференцированно в зависимости от уровня сложности, т.е. числа логических 

операций, необходимых для ответа и их характера – репродуктивного или 

продуктивного. 

Задание части 3.1 – тестовое задание открытого типа (с открытым 

вопросом) с развернутым ответом (полная запись ответа с обоснованием). За 

правильное выполнение задания части 3.1 – 9 баллов.  

Задание части 3.2 – тестовое задание открытого типа (с открытым 

вопросом) с развернутым ответом (полная запись ответа с обоснованием).  За 

правильное выполнение задания части 3.2 – 9 баллов.  

Каждая существенная ошибка в заданиях части 3.1-3.2 снижает оценку на 

4 балла, каждая несущественная ошибка – на 1 балл.  

Задание части 3.3 – тестовое задание открытого типа (с открытым 

вопросом) с развернутым ответом (полная запись ответа с обоснованием). За 

правильное выполнение задания части 3.3 – 12 баллов.  

Задание части 3.4 – тестовое задание открытого типа (с открытым 

вопросом) с развернутым ответом (полная запись ответа с обоснованием). За 

правильное выполнение задания части 3.4 – 17 баллов.  

Каждая существенная ошибка в заданиях части 3.3-3.4 снижает оценку на 

4 балла, каждая несущественная ошибка – на 1 балл.   

К существенным ошибкам относится: неправильно записанная формула; 

неправильно расставленные коэффициенты в уравнении реакции; неполное 

решение задачи; неправильные химические расчеты; отсутствие описание 

признака химической реакции, неверное определение химических терминов, 

понятий, теорий .  

К несущественным ошибкам относятся: неуказаные единицы измерений 

искомых физических величин, описки, оговорки, неточности, допущенные по 



невнимательности.  

Минимальное количество баллов, подтверждающее успешное 

прохождение вступительных испытаний, при приеме на обучение по 

программам магистратуры в ФГБОУ ВО «Орловский государственный 

университет имени И.С. Тургенева» составляет 51 балл. 

Максимальная сумма, которую может набрать поступающий в 

магистратуру на вступительном испытании, равна 100 баллов. 

 

Содержание программы 

Раздел 1. Основные понятия о наноматериалах и нанотехнологии.  

Понятия нанообъект, наноструктура, нанотехнология, наноматериал. 

История развития науки о наноструктурах и наноматериалах. Современное 

состояние и перспективы развития нанотехнологии на современном этапе. 

Причины возникновения особых свойств нанообъектов и 

наноструктурированных систем. Зависимость свойств от размера частиц 

(размерный эффект). Влияние размерного фактора на свойства наноматериалов.  

Раздел 2. Устойчивость нанообъeктов. Роль межфазных границ в 

формировании свойств наноматериалов.  
Особенности термодинамики нанообъектов. Равновесные и 

неравновесные нанообъекты и наноструктуры. Кинетика процессов в 

наносистемах. Агрегация, флокуляция, коалесценция. Стабилизация 

нанообъектов.  

Раздел 3. Основные типы наноструктур и наноматериалов.  
Полупроводниковые наноструктуры: квантовые ямы, нити и точки. 

Гетероструктуры. Сверхрешетки. Квантовый лазер. Представление о зонной 

теории проводников, диэлектриков и полупроводников.  Классификация 

порошков. Физико-химические основы получения и применения 

нанопорошков. Консолидированные наноматериалы. Основные типы 

композиционных наноматериалов. Характеристики матриц и наполнителей. 

Физические и химические свойства неорганических и органических 

композиционных материалов. Полимерные нанокомпозиты. Нанокерамика. 

Углеродные наноматериалы: типы (фуллерены, углеродные нанотрубки и 

нановолокна, наноалмазы, графен), физические и химические свойства, области 

применения.  Пористые наноматериалы: классификация пор по размеру, 

физические и химические свойства и области применения и способы 

получения. Мембраны: классификация, получение и области применения. 

Мицеллы, микроэмульсии, лиотропные жидкие кристаллы. 

Наноструктурированные гели. Золи. Магнитные жидкости. Пленки Ленгмюра-

Блоджетт.  

Раздел 4. Методы получения наноструктур и наноматериалов. 

Классификация методов получения наноструктур и наноматериалов. 

Возгонка-десублимация. Способы подвода энергии для возгонки 

(использование внешних нагревателей; резистивный, плазменный, лучевой и 

электронно-лучевой нагрев). Лазерная абляция. Диспергирование в 



электродуговом разряде. Механическое, ультразвуковое и детонационное 

измельчение.  

Физические методы получения массивных наноструктурированных 

материалов. Метод Глейтера. Интенсивная пластическая деформация. 

Образование наноструктур при кристаллизации аморфных материалов. 

Физические методы получения пленок и покрытий: напыление (термическое, 

электронно-лучевое, магнетронное). Понятие об эпитаксии. Молекулярно-

лучевая эпитаксия. Литография и нанолитография.  

Химические методы получения наночастиц в газовой фазе. Реакции 

термического разложения. Реакции типа газ – твердое тело. Реакции 

химического осаждения из газовой фазы и их разновидности.  

Химические методы получения пленок и покрытий: химическое 

осаждение металлоорганических соединений из газовой фазы.  

Химические методы получения нанонитей и нанотрубок. Формирование 

углеродных и неуглеродных нанотрубок. Каталитический пиролиз 

углеводородов. Химическое модифицирование нанотрубок. Синтез наночастиц 

методами осаждения. Синтез наночастиц в полярных и неполярных средах. 

Основные факторы, влияющие на размер наночастиц. Кинетический контроль 

роста наночастиц. Стабилизация синтезированных наночастиц в растворах - 

электростатическая, адсорбционная, хемосорбционная.  

Золь-гель технология наночастиц и нанопористых материалов: основные 

стадии процесса. Области применения, примеры синтеза. Особенности 

гидролиза и поликонденсации в щелочной и кислой среде. Гелеобразование и 

синерезис. Удаление растворителя - образование ксерогелей и аэрогелей. 

Влияние состава реакционной среды и условий протекания процесса на 

морфологию синтезируемого наноматериала.  

Синтез наночастиц в сверхкритических жидкостях: общая 

характеристика, области применения.  Варианты гидро- и сольвотермального 

синтеза. Основные параметры, влияющие на морфологию синтезируемых 

наноматериалов. Периодический и непрерывный способы организации гидро- и 

сольвотермального синтеза. 

Образование наночастиц при распылении растворов в пламени (мокрое 

сжигание). Выпаривание и пиролиз аэрозолей. Влияние состава исходного 

раствора и технологических параметров процесса на размер и морфологию 

синтезируемых наночастиц. Способы распыления жидкости. Агломерация 

наночастиц и получение нанопористых материалов.  

Криохимический метод синтеза наночастиц: общая характеристика, 

основные стадии процесса. Сверхбыстрое охлаждение. Способы замораживания 

и удаления растворителя. Используемые хладоагенты.  

Электрохимические методы получения наноматериалов. Катодные и 

анодные процессы, приводящие к синтезу наноматериалов. Получение тонких 

пленок и наноструктурированных покрытий. Электроосаждение наночастиц. 

Формирование композитных покрытий, состоящих из металла и осажденных 

наночастиц.  

Мицеллярные системы и микроэмульсии для синтеза наночастиц. 

Основные факторы, влияющие на размер и форму синтезируемых наночастиц. 



 

Раздел 5. Основные инструментальные методы изучения наноматериалов 

и наноструктур.   
Сканирующая электронная микроскопия: принцип действия растрового 

электронного микроскопа, области применения и требования к объектам 

исследования. Просвечивающая электронная микроскопия: принцип действия 

просвечивающего электронного микроскопа, области  применения и требования 

к объектам исследования. Туннельная и атомно-силовая зондовая микроскопия: 

принцип действия, области применения и требования к объектам исследования. 

Дифракционные методы анализа наночастиц и наноматериалов: принципы, 

классификация, области применения. ИК- и КР-спектроскопия для изучения 

природы наночастиц и наноматериалов: принципы, области применения. 
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