Національна Металугрійна Академія України.

Кафедра матеріалознавства 

Учбова дисципліна Вуглецеві наноматеріали


Екзаменаційний білет № 1

1. Углеродные наноструктуры – это углеродные материалы, у которых один из размеров менее:

а – 100 нм;


в – 50 нм;

б – 200 нм;


г – 10 нм.

2. В межзвездном пространстве 

а – 10-20% С;

в –30-40% С;

б – 3-5% С;


г – 25-35% С

находится в форме наноалмазов.

3.В результате ударно-волнового нагружения ромбоэдрический графит превращается в кубические алмазные кристаллы менее 

а – 5 нм;


в – 20 нм;

б – 10 нм;


г – 30 нм.

4. Укажите размер нанообъектов:

а) 0,1 – 100 нм;


в) 0,001 – 1 нм;

б) 10 – 1000 нм; 


г) 100 – 10000 нм.

5. Назовите, какой свободный объем зафиксирован в нанообразцах Ni и Au:

а) 1,5 - 7,0%;

в) 4,5 - 6,0%;

б) 5,0 - 8,0%; 

г) 8,0 - 10,0%.
6. При каком размере зерна начинается заметное изменение сопротивления:

а) L ( 100 нм;


в) L ( 300 нм;

б) L ( 100 нм;


г) L ( 300 нм.

7. Удельный прирост массы пленок AlN-TiN, AlN-TiB2  и др. в … раз ниже, чем в крупнокристаллических образцах того же состава:

а) 4-5 раз;




в) 6 раз;

б) 2-3 раза;



г) 1-1,5 раз.
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Екзаменаційний білет № 2
1. Для получения наноалмазов графитный порошок в металлической матрице подвергают воздействию высоких давлений 

а – 5-8 ГПа;


в – 1-3 ГПа;

б – 9-20 ГПа;


г – 25-30 ГПа.
2. Многостенные нанотрубки, полученные моноимпульсным разрядом, имеют dвнутр и 
Dвнешн , нм  и l (длина), нм:

а – dвнутр / dвнешн = 5/17 нм; l = 180 нм;

б – dвнутр / dвнешн = 3/12 нм; l = 150 нм;

в – dвнутр / dвнешн = 2/10 нм; l = 120 нм;

г – dвнутр / dвнешн = 7/20 нм; l = 140 нм;

3. Наноалмазы, синтезированные при детонации зарядов, не превышают

а – 20 нм;


в – 5 нм;

б – 10 нм;


г – 30 нм.

4. Какой величине в метрах соответствует 1 нм:

а) 1 нм = 10-9;


в) 1 нм = 10-3;

б) 1 нм = 10-6; 


г) 1 нм = 10-2.

5. Назовите значение длины волны де Бройля для металлов:

а) 0,1 – 1,0 нм;


в) 1,0 – 10,0 нм;

б) 0,5 – 2,0 нм; 


г) 0,5 – 3,0 нм.
6. Чему равно удельное электросопротивление на межзеренной границе:

а) (г.м. = 3 ( 10-12 Ом ( см;

в) (г.м. = 3 ( 102 Ом ( см;

б) (г.м. = 3 ( 10-5 Ом ( см;

г) (г.м. = 3 ( 1012 Ом ( см.

7. При каком размере частиц происходит переход от многодоменной к монодоменной структуре:

 а) 30 нм;



в) 50 нм;

б) 15 нм;



г) 100 нм.
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Екзаменаційний білет № 3
1. Получение алмазных кристаллов непосредственно из углерода взрывчатых веществ осуществляют при

а – Р = 30 ГПа и Т = 3000 - 4000 К;

б –   Р = 20 ГПа и Т = 2000 - 2500 К;

в – Р = 10 ГПа и Т = 1000 - 1500 К;

г – Р = 40 ГПа и Т = 500 - 1000 К.

2. В наноалмазе содержится углерода 

а – 80 - 88% ;


в – 90 - 99% ;

б – 50 - 60% ;


г – 65 - 70%.

3.В наноалмазной фазе присутствует кислорода более

а – 7% ;


в – 3% ;

б – 10% ;


г – 5%.

4. Наноматериалы – это материалы, основные структурные элементы которых не превышают определенный размер в ….. направлении:

а) одном;


в) трех;

б) двух; 


г) четырех.

5. Назовите значение длины волны де Бройля для полупроводников (InSb):

а) 50 нм;


в) 100 нм;

б) 30 нм; 


г) 200 нм.
6. Назовите температуру сверхпроводимости сложного оксида 
Bi2 Sr2  Ca Cu2 OX  :

 а) 10 - 20 К;



в) 1 - 10 К;

б) 5 - 7 К;




г) 40 - 50 К.

7. Намагниченность насыщения Is для нанокристаллического железа  на …% ниже, чем в случае обычных поликристаллов железа:

а) 40%;



в) 10%;

б) 20%;



г) 50%.
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Екзаменаційний білет № 4
1.  Синтез фуллеренов путем лазерного испарения графита осуществляют при температуре

а – 1273 К;


в – 1700 К;

б – 1573 К ;


г – 1173 К.

2. Для получения фуллерена графит облучают лазером с энергией 

а – 140 МДж;


в – 150 МДж;

б – 100 МДж ;

г – 200 МДж.

3. Для получения фуллерена графит облучают лазером длительность импульса

а – 5 нс;


в – 10 нс;

б – 8 нс;
г – 15 нс.

4. Главная роль в наноматериалах принадлежит:

а) поверхностям раздела;

в) дислокациям;

б) вакансиям; 



г) порам.

5. Укажите размер нанообъектов:

а) 0,1 – 100 нм;


в) 0,001 – 1 нм;

б) 10 – 1000 нм; 


г) 100 – 10000 нм.

6. Назовите, в каких пределах меняется диапазон значений электросопротивления углеродных нанотрубок:

а)  10-6 - 10 Ом ( см;


в) 1 - 10 Ом ( см;

б) 100 - 200 Ом ( см;


г) 10-2 – 10-3 Ом ( см.

7. Намагниченность насыщения Is для нанокристаллического никеля на 

…% ниже, чем в случае обычных поликристаллов никеля:

а) 5%;



в) 20%;

б) 10%;



г) 30%.
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Екзаменаційний білет № 5
1. Параметр решетки ГЦК фуллерита составляет

а – 1,416 нм;


в – 1,510 нм;

б – 1,320 нм;
г – 1,410 нм.

2. В тонких пленках фуллерита сосуществуют две фазы:

а – ОЦК, ГПУ;

в – ГЦК, ГПУ;

б – ОЦК, ОЦТ;
г – ГЦК, ОЦТ.

3.Синтез онионов проводят путем отжига наноалмазов при температурах

а –  1273 К;


в – 1700 К;

б –  1500 К;
г – 2000 К.

4. Суть метода Глейтера состоит в получении ультрадисперсных порошков путем:

а) испарения-конденсации;

б) вакуумной консолидации;

в) воздействия высоких давлений;

г) а+б+в.

5. Какой величине в метрах соответствует 1 нм:

а) 1 нм = 10-9;


в) 1 нм = 10-3;

б) 1 нм = 10-6; 


г) 1 нм = 10-2.

6.  Какова ширина запрещенной зоны для  хиральных углеродных нанотрубок:

а) 0,5 эВ;



в) 0,1 эВ;

б) 1,0 эВ;



г) 3 эВ.

7. Максимальное значение коэрцитивной силы Нс для магнитомягких материалов наблюдается при размере:

а) 40-70 нм;



в) 10-30 нм;

б) 20-50 нм;



г) 80-100 нм.
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Екзаменаційний білет № 6
1. Углеродные нанотрубки получают моноимпульсным разрядом при 

а –  2 - 2,5 А;


в –  0,5 - 1,0 А;

б –  3 - 3,5 А;
г – 4,0 - 5,0 А.

2. Получение нанотрубок шаблонным методом карбонизации проводят при температуре 

а –  800°С;


в –  750°С;

б – 700°С;
г – 900°С.

3. Нанотрубки, полученные на кобальтовом катализаторе, имеют диаметр 

а –  10 - 30 нм;


в –  35 - 40 нм;

б – 5 – 7 нм;

г – 3 - 4 нм.

4. Какой размер имеет зерно в однофазных наносистемах:

а) 5-10 нм;


в) 2-3 нм;

б) 15-20 нм; 


г) 40-60 нм.

5. Наноматериалы – это материалы, основные структурные элементы которых не превышают определенный размер в ….. направлении:

а) одном;

в) трех;

б) двух; 

г) четырех.

6. Порог перколяции для композитов обычной дисперсности составляет …% об. проводящей фазы:

а) 15-17%;



в) 10-12%;

б) 20-22%;



г) 3-5%.

7. Минимальное значение коэрцитивной силы Нс для магнитомягких материалов наблюдается при размере:

а) 10-20 нм;



в) 50-60 нм;

б) 30-40 нм;



г) 70-80 нм.
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Екзаменаційний білет № 7
1. Углеродные нановолокна синтезируют при температурах  

а –  773 – 1373 К;


в –  1573 – 1773 К;

б – 273 – 573 К;

г – 1973 К.

2. Удельная поверхность наноалмазов составляет 

а –  150 - 450 м2/г;


в –  500 - 550 м2/г;

б – 80 - 100 м2/г;

г – 600 - 650 м2/г.

3.Плотность алмазного ядра ониона составляет 

а –  2,5 г/см3;



в –  3,0 г/см3;

б – 3,5 г/см3;

г – 1,5 г/см3.

4. Каким методом исследуют текстуру наноматериалов:

а) оптическая микроскопия;


в) РСА;

б) растровая электронная микроскопия; 
г) твердость.

5. Главная роль в наноматериалах принадлежит:

а) поверхностям раздела;

в) дислокациям;

б) вакансиям; 



г) порам.

6. При каком размере частиц происходит переход от многодоменной к монодоменной структуре:

 а) 30 нм;



в) 50 нм;

б) 15 нм;



г) 100 нм.

7. Поясните, какой размер зерна обеспечивает максимальные значения магнитных характеристик в сплавах Fe-Nd-B, Fe-Sm-N.

а) 20 нм;





в) 10 нм;

б) 5 нм;





г) 40 нм.
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Екзаменаційний білет № 8
1. Расстояние между слоями на поверхности ониона составляет

а –  0,42 нм;



в –  0,25 нм;

б – 0,35 нм;

г – 0,37 нм.

2. Для sp3 – связанных атомов углерода на поверхности наночастичек алмаза составляет 
а –  40%;



в –  30%;

б – 50%;

г – 20%.
3. Расстояние между слоями в центре ониона составляет

а –  0,34 нм;



в –  0,27 нм;

б – 0,43 нм;

г – 0,35 нм.

4. Назовите концентрацию тепловых (равновесных) вакансий на один атом для металлов при Тпл:

а) 10-8;


в) 10-4;

б) 10-12; 


г) 10-2.

5. Укажите размер нанообъектов:

а) 0,1 – 100 нм;


в) 0,001 – 1 нм;

б) 10 – 1000 нм; 


г) 100 – 10000 нм.

6. Намагниченность насыщения Is для нанокристаллического железа  на …% ниже, чем в случае обычных поликристаллов железа:

а) 40%;



в) 10%;

б) 20%;



г) 50%.

7. Различие коэффициентов объемной самодиффузии и самодиффузии в наномеди составляет 

а) 14 порядков;




в) 5 порядков;

б) 10 порядков;




г) 2 порядка.
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Екзаменаційний білет № 9
1. Плотность аморфной оболочки ониона составляет 

а –  2,27 г/см3;


в –  2,5 г/см3;

б – 3,5 г/см3;

г – 2,0 г/см3.
2. В идеальной структуре графита период графеновых слоев составляет

а –  0,335 нм;



в –  0,432 нм;

б – 0,332 нм;

г – 0,235 нм.

3.Расстояния между соседними оболочками в сферических частицах с упорядоченной онионоподобной структурой в частично трансформированных алмазах составляют

а –  0,33 - 0,34 нм;



в –  0,25 - 0,28 нм;

б – 0,35 - 0,38 нм;

г –0,30 - 0,32 нм.

4.Назовите параметр L* для краевых дислокаций в меди:

а) 30 нм;


в) 25 нм;

б) 15 нм; 


г) 5 нм.

5. Какой величине в метрах соответствует 1 нм:

а) 1 нм = 10-9;


в) 1 нм = 10-3;

б) 1 нм = 10-6; 


г) 1 нм = 10-2.

6. Намагниченность насыщения Is для нанокристаллического никеля на 

…% ниже, чем в случае обычных поликристаллов никеля:

а) 5%;



в) 20%;

б) 10%;



г) 30%.

7. Температура азотирования нанокристаллического железа снижается в:

 а) 2 раза;




в) 3 раза;

б) 4 раза;




г) 10 раз.
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Екзаменаційний білет № 10
1. Полиэдрические онионы, сформированные из полностью трансформированных наноалмазов имеют размеры

а –  5 - 10 нм;




в –  1,0 - 1,5 нм;

б – 2 - 3 нм;

г – 12 - 15 нм.

2. Ширина запрещенной зоны чистого фуллерита равна

а –  2 эв;




в –  3 эв;

б – 5 эв;

г – 1,5 эв.

3. Значение радиуса молекулы С60 составляет

а –  0,375 нм;




в –  0,258 нм;

б – 0,375 нм;

г – 0,287 нм.

4.  Назовите параметр L* для краевых дислокаций в алюминии:

а) 15 нм;


в) 20 нм;

б) 10 нм; 


г) 1 нм.

5. Наноматериалы – это материалы, основные структурные элементы которых не превышают определенный размер в ….. направлении:

а) одном;


в) трех;

б) двух; 


г) четырех.

6. Максимальное значение коэрцитивной силы Нс для магнитомягких материалов наблюдается при размере:

а) 40-70 нм;



в) 10-30 нм;

б) 20-50 нм;



г) 80-100 нм.

7. Удельный прирост массы пленок AlN-TiN, AlN-TiB2  и др. в … раз ниже, чем в крупнокристаллических образцах того же состава:

а) 4-5 раз;




в) 6 раз;

б) 2-3 раза;



г) 1-1,5 раз.
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Екзаменаційний білет № 11
1. Полиэдрические углеродные онионы формируются при температуре

а –  2073 К;




в –  1873 К;

б – 2125 К;

г – 1273 К.

2. Для С60 область оптического ограничения лежит в диапазоне длины волн

а –  400 - 700 нм;



в –  100 - 300 нм;

б – 200 - 300 нм;

г – 600 - 800 нм.

3.В нанотрубках выявлена сверхпроводимость при температуре

а –  4 К;




в –  12 К;

б – 10 К;

г – 5 К.

4. Назовите параметр L* для краевых дислокаций в никеле:

а) 25 нм;


в) 5 нм;

б) 10 нм; 


г) 15 нм.

5. Суть метода Глейтера состоит в получении ультрадисперсных порошков путем:

а) испарения-конденсации;

б) вакуумной консолидации;

в) воздействия высоких давлений;

г) а+б+в.

6. Минимальное значение коэрцитивной силы Нс для магнитомягких материалов наблюдается при размере:

а) 10-20 нм;



в) 50-60 нм;

б) 30-40 нм;



г) 70-80 нм.

7. Сопротивление окислению многослойных пленок TiN/AlN увеличивается с уменьшением их толщины, которая меняется в пределах:

а) 16-29 нм;




в) 30-50 нм;

б) 5-10 нм;




г) 40-60 нм.
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Екзаменаційний білет № 12
1. Модуль Юнга углеродных нанотрубок составляет 

а –  0,5 – 2,0 ГПа;



в –  2,5 – 3,0 ГПа;

б – 1,0 – 1,5 ГПа;

г – 3,5 – 5,0 ГПа.

2. Углеродные нановолокна являются одномерными образованиями с поперечным размером 

а –  10 - 100 нм;



в –  20 - 60 нм;

б – 3 - 8 нм;

г – 50 - 70 нм.

3. Длина углеродных нановолокон составляет 

а –  1000 нм;




в –  500 нм;

б – 800 нм;

г – 2000 нм.

4. Назовите параметр L* для краевых дислокаций в железе:

а) 25 нм;


в) 2 нм;

б) 10 нм; 


г) 5 нм.

5. Какой размер имеет зерно в однофазных наносистемах:

а) 5-10 нм;


в) 2-3 нм;

б) 15-20 нм; 


г) 40-60 нм.

6. Поясните, какой размер зерна обеспечивает максимальные значения магнитных характеристик в сплавах Fe-Nd-B, Fe-Sm-N.

а) 20 нм;





в) 10 нм;

б) 5 нм;





г) 40 нм.

7. Максимум каталитической активности нанозолота проявляется при диаметере частиц:

а) 3-3,5 нм;




в) 15-20 нм;

б) 5-10 нм;




г) 1-2 нм.
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Екзаменаційний білет № 13
1. Длина связей между гексагонами в нановолокнах составляет 

а –  0,142 нм;




в –  0,125 нм;

б – 0,137 нм;

г – 0,150 нм.

2. Расстояние между графеновыми плоскостями в нановолокнах составляет 

а –  0,335 нм;




в –  0,327нм;

б – 0,374 нм;

г – 0,435 нм.

3.Высота срезанных графеновых конусов, составляющих углеродные нановолокна, составляет

а –  2 - 10 нм;




в –  15 - 20 нм;

б – 5 - 7 нм;

г – 25 - 30 нм.

4.  Назовите параметр L* для краевых дислокаций в нитриде титана:

а) 25 нм;


в) 1 нм;

б) 10 нм; 


г) 15 нм.

5. Каким методом исследуют текстуру наноматериалов:

а) оптическая микроскопия;


в) РСА;

б) растровая электронная микроскопия; 
г) твердость.

6. Различие коэффициентов объемной самодиффузии и самодиффузии в наномеди составляет 

а) 14 порядков;




в) 5 порядков;

б) 10 порядков;




г) 2 порядка.

7. Назовите размер цилиндрических пор в цеолите МСМ-41:

а) 2-10 нм;




в) 20-30 нм;

б) 10-20 нм;




г) 15-20 нм.
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Екзаменаційний білет № 14
1.Углеродные наноструктуры – это углеродные материалы, у которых один из размеров менее:

а – 100 нм;


в – 50 нм;

б – 200 нм;


г – 10 нм.

2. Многостенные нанотрубки, полученные моноимпульсным разрядом, имеют dвнутр и 
Dвнешн , нм  и l (длина), нм:

а – dвнутр / dвнешн = 5/17 нм; l = 180 нм;

б – dвнутр / dвнешн = 3/12 нм; l = 150 нм;

в – dвнутр / dвнешн = 2/10 нм; l = 120 нм;

г – dвнутр / dвнешн = 7/20 нм; l = 140 нм;

3. Главная роль в наноматериалах принадлежит:

а) поверхностям раздела;

в) дислокациям;

б) вакансиям; 



г) порам.

4.В наноалмазной фазе присутствует кислорода более

а – 7% ;


в – 3% ;

б – 10% ;


г – 5%.

5.Синтез онионов проводят путем отжига наноалмазов при температурах

а –  1273 К;


в – 1700 К;

б –  1500 К;
г – 2000 К.

6. Температура азотирования нанокристаллического железа снижается в:

 а) 2 раза;




в) 3 раза;

б) 4 раза;




г) 10 раз.

7. Максимальное значение коэрцитивной силы Нс для магнитомягких материалов наблюдается при размере:

а) 40-70 нм;



в) 10-30 нм;

б) 20-50 нм;



г) 80-100 нм.
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Екзаменаційний білет № 15

2. Углеродные наноструктуры – это углеродные материалы, у которых один из размеров менее:

а – 100 нм;


в – 50 нм;

б – 200 нм;


г – 10 нм.

2. В межзвездном пространстве 

а – 10-20% С;

в –30-40% С;

б – 3-5% С;


г – 25-35% С

находится в форме наноалмазов.

3.В результате ударно-волнового нагружения ромбоэдрический графит превращается в кубические алмазные кристаллы менее 

а – 5 нм;


в – 20 нм;

б – 10 нм;


г – 30 нм.

4. Укажите размер нанообъектов:

а) 0,1 – 100 нм;


в) 0,001 – 1 нм;

б) 10 – 1000 нм; 


г) 100 – 10000 нм.

5. Назовите, какой свободный объем зафиксирован в нанообразцах Ni и Au:

а) 1,5 - 7,0%;

в) 4,5 - 6,0%;

б) 5,0 - 8,0%; 

г) 8,0 - 10,0%.
6. При каком размере зерна начинается заметное изменение сопротивления:

а) L ( 100 нм;


в) L ( 300 нм;

б) L ( 100 нм;


г) L ( 300 нм.

7. Удельный прирост массы пленок AlN-TiN, AlN-TiB2  и др. в … раз ниже, чем в крупнокристаллических образцах того же состава:

а) 4-5 раз;




в) 6 раз;

б) 2-3 раза;



г) 1-1,5 раз.
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Екзаменаційний білет № 16

1. Для получения наноалмазов графитный порошок в металлической матрице подвергают воздействию высоких давлений 

а – 5-8 ГПа;


в – 1-3 ГПа;

б – 9-20 ГПа;


г – 25-30 ГПа.
2. Многостенные нанотрубки, полученные моноимпульсным разрядом, имеют dвнутр и 
Dвнешн , нм  и l (длина), нм:

а – dвнутр / dвнешн = 5/17 нм; l = 180 нм;

б – dвнутр / dвнешн = 3/12 нм; l = 150 нм;

в – dвнутр / dвнешн = 2/10 нм; l = 120 нм;

г – dвнутр / dвнешн = 7/20 нм; l = 140 нм;

3. Наноалмазы, синтезированные при детонации зарядов, не превышают

а – 20 нм;


в – 5 нм;

б – 10 нм;


г – 30 нм.

4. Какой величине в метрах соответствует 1 нм:

а) 1 нм = 10-9;


в) 1 нм = 10-3;

б) 1 нм = 10-6; 


г) 1 нм = 10-2.

5. Назовите значение длины волны де Бройля для металлов:

а) 0,1 – 1,0 нм;


в) 1,0 – 10,0 нм;

б) 0,5 – 2,0 нм; 


г) 0,5 – 3,0 нм.
6. Чему равно удельное электросопротивление на межзеренной границе:

а) (г.м. = 3 ( 10-12 Ом ( см;

в) (г.м. = 3 ( 102 Ом ( см;

б) (г.м. = 3 ( 10-5 Ом ( см;

г) (г.м. = 3 ( 1012 Ом ( см.

7. При каком размере частиц происходит переход от многодоменной к монодоменной структуре:

 а) 30 нм;



в) 50 нм;

б) 15 нм;



г) 100 нм.
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Екзаменаційний білет № 17

2. Получение алмазных кристаллов непосредственно из углерода взрывчатых веществ осуществляют при

а – Р = 30 ГПа и Т = 3000 - 4000 К;

б –   Р = 20 ГПа и Т = 2000 - 2500 К;

в – Р = 10 ГПа и Т = 1000 - 1500 К;

г – Р = 40 ГПа и Т = 500 - 1000 К.

2. В наноалмазе содержится углерода 

а – 80 - 88% ;


в – 90 - 99% ;

б – 50 - 60% ;


г – 65 - 70%.

3.В наноалмазной фазе присутствует кислорода более

а – 7% ;


в – 3% ;

б – 10% ;


г – 5%.

4. Наноматериалы – это материалы, основные структурные элементы которых не превышают определенный размер в ….. направлении:

а) одном;


в) трех;

б) двух; 


г) четырех.

5. Назовите значение длины волны де Бройля для полупроводников (InSb):

а) 50 нм;


в) 100 нм;

б) 30 нм; 


г) 200 нм.
6. Назовите температуру сверхпроводимости сложного оксида 
Bi2 Sr2  Ca Cu2 OX  :

 а) 10 - 20 К;



в) 1 - 10 К;

б) 5 - 7 К;




г) 40 - 50 К.

7. Намагниченность насыщения Is для нанокристаллического железа  на …% ниже, чем в случае обычных поликристаллов железа:

а) 40%;



в) 10%;

б) 20%;



г) 50%.
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Екзаменаційний білет № 18

1.  Синтез фуллеренов путем лазерного испарения графита осуществляют при температуре

а – 1273 К;


в – 1700 К;

б – 1573 К ;


г – 1173 К.

2. Для получения фуллерена графит облучают лазером с энергией 

а – 140 МДж;


в – 150 МДж;

б – 100 МДж ;

г – 200 МДж.

3. Для получения фуллерена графит облучают лазером длительность импульса

а – 5 нс;


в – 10 нс;

б – 8 нс;
г – 15 нс.

4. Главная роль в наноматериалах принадлежит:

а) поверхностям раздела;

в) дислокациям;

б) вакансиям; 



г) порам.

5. Укажите размер нанообъектов:

а) 0,1 – 100 нм;


в) 0,001 – 1 нм;

б) 10 – 1000 нм; 


г) 100 – 10000 нм.

6. Назовите, в каких пределах меняется диапазон значений электросопротивления углеродных нанотрубок:

а)  10-6 - 10 Ом ( см;


в) 1 - 10 Ом ( см;

б) 100 - 200 Ом ( см;


г) 10-2 – 10-3 Ом ( см.

7. Намагниченность насыщения Is для нанокристаллического никеля на 

…% ниже, чем в случае обычных поликристаллов никеля:

а) 5%;



в) 20%;

б) 10%;



г) 30%.
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Екзаменаційний білет № 19

2. Параметр решетки ГЦК фуллерита составляет

а – 1,416 нм;


в – 1,510 нм;

б – 1,320 нм;
г – 1,410 нм.

2. В тонких пленках фуллерита сосуществуют две фазы:

а – ОЦК, ГПУ;

в – ГЦК, ГПУ;

б – ОЦК, ОЦТ;
г – ГЦК, ОЦТ.

3.Синтез онионов проводят путем отжига наноалмазов при температурах

а –  1273 К;


в – 1700 К;

б –  1500 К;
г – 2000 К.

4. Суть метода Глейтера состоит в получении ультрадисперсных порошков путем:

а) испарения-конденсации;

б) вакуумной консолидации;

в) воздействия высоких давлений;

г) а+б+в.

5. Какой величине в метрах соответствует 1 нм:

а) 1 нм = 10-9;


в) 1 нм = 10-3;

б) 1 нм = 10-6; 


г) 1 нм = 10-2.

6.  Какова ширина запрещенной зоны для  хиральных углеродных нанотрубок:

а) 0,5 эВ;



в) 0,1 эВ;

б) 1,0 эВ;



г) 3 эВ.

7. Максимальное значение коэрцитивной силы Нс для магнитомягких материалов наблюдается при размере:

а) 40-70 нм;



в) 10-30 нм;

б) 20-50 нм;



г) 80-100 нм.
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Екзаменаційний білет № 20

1. Углеродные нанотрубки получают моноимпульсным разрядом при 

а –  2 - 2,5 А;


в –  0,5 - 1,0 А;

б –  3 - 3,5 А;
г – 4,0 - 5,0 А.

2. Получение нанотрубок шаблонным методом карбонизации проводят при температуре 

а –  800°С;


в –  750°С;

б – 700°С;
г – 900°С.

3. Нанотрубки, полученные на кобальтовом катализаторе, имеют диаметр 

а –  10 - 30 нм;


в –  35 - 40 нм;

б – 5 – 7 нм;

г – 3 - 4 нм.

4. Какой размер имеет зерно в однофазных наносистемах:

а) 5-10 нм;


в) 2-3 нм;

б) 15-20 нм; 


г) 40-60 нм.

5. Наноматериалы – это материалы, основные структурные элементы которых не превышают определенный размер в ….. направлении:

а) одном;

в) трех;

б) двух; 

г) четырех.

6. Порог перколяции для композитов обычной дисперсности составляет …% об. проводящей фазы:

а) 15-17%;



в) 10-12%;

б) 20-22%;



г) 3-5%.

7. Минимальное значение коэрцитивной силы Нс для магнитомягких материалов наблюдается при размере:

а) 10-20 нм;



в) 50-60 нм;

б) 30-40 нм;



г) 70-80 нм.
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Екзаменаційний білет № 21

1. Углеродные нановолокна синтезируют при температурах  

а –  773 – 1373 К;


в –  1573 – 1773 К;

б – 273 – 573 К;

г – 1973 К.

2. Удельная поверхность наноалмазов составляет 

а –  150 - 450 м2/г;


в –  500 - 550 м2/г;

б – 80 - 100 м2/г;

г – 600 - 650 м2/г.

3.Плотность алмазного ядра ониона составляет 

а –  2,5 г/см3;



в –  3,0 г/см3;

б – 3,5 г/см3;

г – 1,5 г/см3.

4. Каким методом исследуют текстуру наноматериалов:

а) оптическая микроскопия;


в) РСА;

б) растровая электронная микроскопия; 
г) твердость.

5. Главная роль в наноматериалах принадлежит:

а) поверхностям раздела;

в) дислокациям;

б) вакансиям; 



г) порам.

6. При каком размере частиц происходит переход от многодоменной к монодоменной структуре:

 а) 30 нм;



в) 50 нм;

б) 15 нм;



г) 100 нм.

7. Поясните, какой размер зерна обеспечивает максимальные значения магнитных характеристик в сплавах Fe-Nd-B, Fe-Sm-N.

а) 20 нм;





в) 10 нм;

б) 5 нм;





г) 40 нм.
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Екзаменаційний білет № 22

1. Расстояние между слоями на поверхности ониона составляет

а –  0,42 нм;



в –  0,25 нм;

б – 0,35 нм;

г – 0,37 нм.

2. Для sp3 – связанных атомов углерода на поверхности наночастичек алмаза составляет 
а –  40%;



в –  30%;

б – 50%;

г – 20%.
3. Расстояние между слоями в центре ониона составляет

а –  0,34 нм;



в –  0,27 нм;

б – 0,43 нм;

г – 0,35 нм.

4. Назовите концентрацию тепловых (равновесных) вакансий на один атом для металлов при Тпл:

а) 10-8;


в) 10-4;

б) 10-12; 


г) 10-2.

5. Укажите размер нанообъектов:

а) 0,1 – 100 нм;


в) 0,001 – 1 нм;

б) 10 – 1000 нм; 


г) 100 – 10000 нм.

6. Намагниченность насыщения Is для нанокристаллического железа  на …% ниже, чем в случае обычных поликристаллов железа:

а) 40%;



в) 10%;

б) 20%;



г) 50%.

7. Различие коэффициентов объемной самодиффузии и самодиффузии в наномеди составляет 

а) 14 порядков;




в) 5 порядков;

б) 10 порядков;




г) 2 порядка.
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Екзаменаційний білет № 23

1. Плотность аморфной оболочки ониона составляет 

а –  2,27 г/см3;


в –  2,5 г/см3;

б – 3,5 г/см3;

г – 2,0 г/см3.

2. В идеальной структуре графита период графеновых слоев составляет

а –  0,335 нм;



в –  0,432 нм;

б – 0,332 нм;

г – 0,235 нм.

3.Расстояния между соседними оболочками в сферических частицах с упорядоченной онионоподобной структурой в частично трансформированных алмазах составляют

а –  0,33 - 0,34 нм;



в –  0,25 - 0,28 нм;

б – 0,35 - 0,38 нм;

г –0,30 - 0,32 нм.

4.Назовите параметр L* для краевых дислокаций в меди:

а) 30 нм;


в) 25 нм;

б) 15 нм; 


г) 5 нм.

5. Какой величине в метрах соответствует 1 нм:

а) 1 нм = 10-9;


в) 1 нм = 10-3;

б) 1 нм = 10-6; 


г) 1 нм = 10-2.

6. Намагниченность насыщения Is для нанокристаллического никеля на 

…% ниже, чем в случае обычных поликристаллов никеля:

а) 5%;



в) 20%;

б) 10%;



г) 30%.

7. Температура азотирования нанокристаллического железа снижается в:

 а) 2 раза;




в) 3 раза;

б) 4 раза;




г) 10 раз.
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Екзаменаційний білет № 24

1. Полиэдрические онионы, сформированные из полностью трансформированных наноалмазов имеют размеры

а –  5 - 10 нм;




в –  1,0 - 1,5 нм;

б – 2 - 3 нм;

г – 12 - 15 нм.

2. Ширина запрещенной зоны чистого фуллерита равна

а –  2 эв;




в –  3 эв;

б – 5 эв;

г – 1,5 эв.

3. Значение радиуса молекулы С60 составляет

а –  0,375 нм;




в –  0,258 нм;

б – 0,375 нм;

г – 0,287 нм.

4.  Назовите параметр L* для краевых дислокаций в алюминии:

а) 15 нм;


в) 20 нм;

б) 10 нм; 


г) 1 нм.

5. Наноматериалы – это материалы, основные структурные элементы которых не превышают определенный размер в ….. направлении:

а) одном;


в) трех;

б) двух; 


г) четырех.

6. Максимальное значение коэрцитивной силы Нс для магнитомягких материалов наблюдается при размере:

а) 40-70 нм;



в) 10-30 нм;

б) 20-50 нм;



г) 80-100 нм.

7. Удельный прирост массы пленок AlN-TiN, AlN-TiB2  и др. в … раз ниже, чем в крупнокристаллических образцах того же состава:

а) 4-5 раз;




в) 6 раз;

б) 2-3 раза;



г) 1-1,5 раз.
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Екзаменаційний білет № 25

1. Полиэдрические углеродные онионы формируются при температуре

а –  2073 К;




в –  1873 К;

б – 2125 К;

г – 1273 К.

2. Для С60 область оптического ограничения лежит в диапазоне длины волн

а –  400 - 700 нм;



в –  100 - 300 нм;

б – 200 - 300 нм;

г – 600 - 800 нм.

3.В нанотрубках выявлена сверхпроводимость при температуре

а –  4 К;




в –  12 К;

б – 10 К;

г – 5 К.

4. Назовите параметр L* для краевых дислокаций в никеле:

а) 25 нм;


в) 5 нм;

б) 10 нм; 


г) 15 нм.

5. Суть метода Глейтера состоит в получении ультрадисперсных порошков путем:

а) испарения-конденсации;

б) вакуумной консолидации;

в) воздействия высоких давлений;

г) а+б+в.

6. Минимальное значение коэрцитивной силы Нс для магнитомягких материалов наблюдается при размере:

а) 10-20 нм;



в) 50-60 нм;

б) 30-40 нм;



г) 70-80 нм.

7. Сопротивление окислению многослойных пленок TiN/AlN увеличивается с уменьшением их толщины, которая меняется в пределах:

а) 16-29 нм;




в) 30-50 нм;

б) 5-10 нм;




г) 40-60 нм.
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Екзаменаційний білет № 26

1. Модуль Юнга углеродных нанотрубок составляет 

а –  0,5 – 2,0 ГПа;



в –  2,5 – 3,0 ГПа;

б – 1,0 – 1,5 ГПа;

г – 3,5 – 5,0 ГПа.

2. Углеродные нановолокна являются одномерными образованиями с поперечным размером 

а –  10 - 100 нм;



в –  20 - 60 нм;

б – 3 - 8 нм;

г – 50 - 70 нм.

3. Длина углеродных нановолокон составляет 

а –  1000 нм;




в –  500 нм;

б – 800 нм;

г – 2000 нм.

4. Назовите параметр L* для краевых дислокаций в железе:

а) 25 нм;


в) 2 нм;

б) 10 нм; 


г) 5 нм.

5. Какой размер имеет зерно в однофазных наносистемах:

а) 5-10 нм;


в) 2-3 нм;

б) 15-20 нм; 


г) 40-60 нм.

6. Поясните, какой размер зерна обеспечивает максимальные значения магнитных характеристик в сплавах Fe-Nd-B, Fe-Sm-N.

а) 20 нм;





в) 10 нм;

б) 5 нм;





г) 40 нм.

7. Максимум каталитической активности нанозолота проявляется при диаметере частиц:

а) 3-3,5 нм;




в) 15-20 нм;

б) 5-10 нм;




г) 1-2 нм.
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Екзаменаційний білет № 27

2. Длина связей между гексагонами в нановолокнах составляет 

а –  0,142 нм;




в –  0,125 нм;

б – 0,137 нм;

г – 0,150 нм.

2. Расстояние между графеновыми плоскостями в нановолокнах составляет 

а –  0,335 нм;




в –  0,327нм;

б – 0,374 нм;

г – 0,435 нм.

3.Высота срезанных графеновых конусов, составляющих углеродные нановолокна, составляет

а –  2 - 10 нм;




в –  15 - 20 нм;

б – 5 - 7 нм;

г – 25 - 30 нм.

4.  Назовите параметр L* для краевых дислокаций в нитриде титана:

а) 25 нм;


в) 1 нм;

б) 10 нм; 


г) 15 нм.

5. Каким методом исследуют текстуру наноматериалов:

а) оптическая микроскопия;


в) РСА;

б) растровая электронная микроскопия; 
г) твердость.

6. Различие коэффициентов объемной самодиффузии и самодиффузии в наномеди составляет 

а) 14 порядков;




в) 5 порядков;

б) 10 порядков;




г) 2 порядка.

7. Назовите размер цилиндрических пор в цеолите МСМ-41:

а) 2-10 нм;




в) 20-30 нм;

б) 10-20 нм;




г) 15-20 нм.
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Екзаменаційний білет № 28

1.Углеродные наноструктуры – это углеродные материалы, у которых один из размеров менее:

а – 100 нм;


в – 50 нм;

б – 200 нм;


г – 10 нм.

2. Многостенные нанотрубки, полученные моноимпульсным разрядом, имеют dвнутр и 
Dвнешн , нм  и l (длина), нм:

а – dвнутр / dвнешн = 5/17 нм; l = 180 нм;

б – dвнутр / dвнешн = 3/12 нм; l = 150 нм;

в – dвнутр / dвнешн = 2/10 нм; l = 120 нм;

г – dвнутр / dвнешн = 7/20 нм; l = 140 нм;

3. Главная роль в наноматериалах принадлежит:

а) поверхностям раздела;

в) дислокациям;

б) вакансиям; 



г) порам.

4.В наноалмазной фазе присутствует кислорода более

а – 7% ;


в – 3% ;

б – 10% ;


г – 5%.

5.Синтез онионов проводят путем отжига наноалмазов при температурах

а –  1273 К;


в – 1700 К;

б –  1500 К;
г – 2000 К.

6. Температура азотирования нанокристаллического железа снижается в:

 а) 2 раза;




в) 3 раза;

б) 4 раза;




г) 10 раз.

7. Максимальное значение коэрцитивной силы Нс для магнитомягких материалов наблюдается при размере:

а) 40-70 нм;



в) 10-30 нм;

б) 20-50 нм;



г) 80-100 нм.
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