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Программа вступительного экзамена 

при приеме на обучение по образовательным программам высшего образования – 

программам подготовки научных и научно-педагогических кадров в аспирантуре 

 

по дисциплине: 

НАНОТЕХНОЛОГИИ И НАНОМАТЕРИАЛЫ 

 

I. Пояснительная записка 

Программа вступительного экзамена при приеме на обучение по 

образовательным программам высшего образования – программам подготовки 

научных и научно-педагогических кадров в аспирантуре по научной специальности 

«Нанотехнологии и наноматериалы», разработана в соответствии с 

государственными образовательными стандартами высшего образования уровней 

специалист, магистр. 

Вступительный экзамен по специальной дисциплине проводится в устной 

форме по вопросам программы. Поступающим предлагаются два основных вопроса 

из программы, на подготовку ответов отводится один час, тезисы ответа 

записываются поступающими на бланках ответа. Помимо основных вопросов члены 

комиссии могут задать поступающим дополнительные вопросы, не требующие 

длительной подготовки. 

 

II. Программа вступительных испытаний 

 

Физико-химические основы нанотехнологии 

Основные составляющие межмолекулярных взаимодействий. Молекулярные 

комплексы. Виды межмолекулярных взаимодействий. Кластеры атомов и молекул. 

Водородная связь. Супермолекулы и супрамолекулярная химия. 

Строение молекул простых и координационных неорганических соединений. 

Полиядерные комплексные соединения. Строение основных типов органических и 

элементоорганических соединений. Соединения включения. Полимеры и 

биополимеры. 

Структурная классификация конденсированных фаз. Идеальные кристаллы. 

Кристаллическая решетка и кристаллическая структура. Симметрия кристаллов. 

Атомные, ионные, молекулярные и другие типы кристаллов. Строение твердых 

растворов. Упорядоченные твердые растворы. Жидкости. Ассоциаты и кластеры в 

жидкостях. Структура простых жидкостей. Растворы неэлектролитов. Структура 

воды и водных растворов. Структура жидких электролитов. Мицеллообразование и 

строение мицелл. 

Химическое равновесие. Общие принципы расчета равновесных условий на 

основе определения минимума термодинамических потенциалов (энергия Гиббса и 

др.). Применение общих приемов к идеальным системам. Закон действующих масс 

(Гульдберг и Вааге, Н.Н. Бекетов). Уравнение изотермы реакции Вант-Гоффа. Связь 

констант равновесия со стандартными изменениями энергий Гиббса и Гельмгольца. 



Термодинамическое равновесие поверхностного слоя с объемными фазами. 

Поверхностное натяжение. Адсорбция из растворов. Адсорбционная формула 

Гиббса. Поверхностно-активные и инактивные вещества. Работа, теплота и энтропия 

адсорбции. 

Классификация каталитических реакций и катализаторов. Теория 

промежуточных соединений в катализе, энергетического соответствия. 

Гетерогенный катализ. Определение скорости гетерогенной каталитической 

реакции. Селективность катализаторов. Роль адсорбции в кинетике гетерогенных 

каталитических реакций. Неоднородность поверхности катализаторов, нанесенные 

катализаторы. Энергия активизации гетерогенных каталитических реакций. 

Основные критерии и характеристики наноматериалов. 

Размер, форма, степень полидисперсности, основные виды наночастиц по 

составу (неорганические, органические полимерные, металлокомплексные, 

квантовые и карбоновые наноточки). 

Методы характеризации наночастиц по размеру (электронная микроскопия, 

диффрактометрия, динамическое светорассеяние). 

Особенности спектрального поведения неорганических наночастиц. Явление 

плазмонного резананса. Связь между размерными и спектральными 

характеристиками металлических наночастиц. 

Агрегация наночастиц в растворах. Роль величины электрокинетического 

потенциала в агрегации наночастиц. Гидрофильная и гидрофобная поверхность 

наночастиц.  

Синтез наночастиц 

Методики синтеза наночастиц, принципы «сверху-вниз» и «снизу-вверх». 

Использование разбавления, формирования гидрофильной или гидрофобной 

оболочки, а также микроэмульсионного подхода для получения монодисперсных 

наночастиц по принципу «снизу-вверх».   

Наночастицы типа «ядро-оболочка». Допирование в ядро и поверхностная 

модификация как основные способы создания композитных наночастиц. Травление 

поверхности и растворение ядра как способ получения «пустых» наночастиц.  

Роль электростатических, Ва-дер-Ваальсовых и координационных 

взаимодействий при формировании гидрофильной оболочки наночастиц. 

Формирование белковой короны на поверхности наночастиц: движущие силы и 

следствия. 

Наноматериалы, изменяющие свои характеристики при внешних 

воздействиях (рН. температура, облучение светом видимого или 

инфракрасного диапазонов, магнитное поле) 

Магнитотермия железо-оксидных наночастиц. 

Фото-индуцированное образование активных форм кислорода наночастицами 

по реакции Фентона (наночастицы серебра, сульфида меди (I), оксида железа (II). 

рН- или субстрат-индуцированная сборка-разборка наночастиц в качестве 

нанотехнологического подхода к созданию систем доставки терапевтических 

препаратов в медицине.  

Функционализация поверхности наночастиц белками, олигопептидами, 

фолатами для обеспечивания таргетного связывания с раковыми клетками. 

Фототермия наночастиц золота, оксидов и сульфидов меди.  



Наноматериалы в качестве люминофоров, сенсоров, контрастных 

агентов и катализаторов 

Наночастицы на основе оксидов лантанидов; металлические наночастицы; 

квантовые и карбоновые наноточки, полимерные органические наночастицы. 

Различная природа люминесценции наночастиц и разные подходы к созданию 

субстрат-переключаемой люминесценции. 

Наночастицы на основе ионов гадолиния и марганца в качестве контрастных 

агентов.  

Неорганические (металлические, сульфидные, оксидные) наночастицы, 

композитные, полиметаллические наночастицы в качестве катализаторов.  

 

III. Критерии оценки знаний 

Отлично Демонстрирует глубокие, специализированные 

знания по материалам дисциплины 

Хорошо Знает материал дисциплины, но допускает 

некоторые ошибки 

Удовлетворительно Демонстрирует фрагментарное, не 

систематическое знание материала дисциплины 

Неудовлетворительно Не имеет знаний по материалам дисциплины 

 

Минимальное количество баллов, подтверждающее успешное прохождение 

вступительного испытания: 

➢ при поступлении в рамках контрольных цифр – хорошо, 

➢ при поступлении по договорам об оказании платных образовательных 

услуг – удовлетворительно. 
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