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1. Перечень тем для подготовки к кандидатскому экзамену 

1. Получение и свойства сплавов на основе железа (чугун и сталь). 

2. Получение и свойства сплавов цветных и тугоплавких металлов (алюминий, магний, титан, 

никель, медь, молибден, вольфрам, ниобий, хром). 

3. Материалы с особыми физическими свойствами (резистивные сплавы, сверхпроводниковые 

материалы, магнитные материалы). 

4. Классификация, методы получения и области применения композиционных материалов. 

5. Классификация, методы получения и области применения углеродных материалов. 

6. Термодинамические и кинетические закономерности процесса кристаллизации. 

7. Термическая обработка сплавов. Её виды и их назначение. 

8. Термомеханическая обработка сплавов. Её виды и их назначение. 

9. Химико-термическая обработка сплавов. Её виды и их назначение. 

10. Основы порошковой металлургии. 

11. Методы обработки поверхности и получения покрытий. 

12. Дифракционные методы исследования структуры материалов. Классификация и области 

применения. 

13. Электронная микроскопия. Классификация и области применения. 

14. Методы локального анализа химического состава. 

15. Теоретические основы и области применения термического анализа. 

16. Измерение магнитных свойств материалов. Теория и практика. 

17. Разновидности механических испытаний. 

18. Типы химической связи в твердых телах. Электронное строение твердых тел. 

19. Кристаллические и аморфные тела. 

20. Дефекты кристаллического строения. 

21. Фазовые равновесия в одно- и многокомпонентных системах. Виды диаграмм состояния. 

22. Термодинамические и кинетические закономерности диффузии. 

23. Термодинамические и кинетические закономерности коррозии металлов и сплавов. Газовая 

и электрохимическая коррозия. 

24. Теоретические основы магнетизма. Виды и примеры магнитных материалов. 

25. Классификация наноматериалов. Особенности структуры и свойств наноматериалов. Ме-

тоды получения наноматериалов. 

2. Вопросы для подготовки к сдаче кандидатского экзамена с учетом отрасли науки 

Экзаменационные вопросы к разделу 1 «Технологии материалов» 

1. Классификации материалов по химическому составу, способу получения и назначению. Ме-

таллические и неметаллические материалы. 



2. Сплавы на основе железа. Углеродистые стали. 

3. Белые, серые, половинчатые, ковкие и высокопрочные чугуны. 

4. Легированные стали, классификации по фазовому равновесию, структуре, области примене-

ния, уровню легированности.  

5. Конструкционные улучшаемые стали. Пружинные и износостойкие стали. Штамповые 

стали.  

6. Инструментальные стали для режущего и измерительного инструмента. Быстрорежущие 

стали.  

7. Жаропрочные феррито-перлитные, мартенситные и аустенитные стали.  

8. Нержавеющие ферритные и аустенитные стали. Жаростойкие стали. 

9. Цветные металлы и сплавы, легирование, термическая обработка, структура, свойства, обла-

сти применения.  

10. Алюминий и его сплавы.  

11. Магний и его сплавы.  

12. Титан и его сплавы.  

13. Никель и его сплавы.  

14. Медь и ее сплавы.  

15. Сплавы на основе тугоплавких металлов (Mo, W, Nb, Cr). Цинк, свинец, олово и их сплавы. 

16. Проводниковые и резистивные сплавы. 

17. Сверхпроводящие материалы. 

18. Магнитно-мягкие и магнитно-твердые материалы. 

19. Сплавы с особыми упругими и тепловыми свойствами. 

20. Композиционные материалы. Дисперсно-упрочненные композиционные материалы на алю-

миниевой и никелевой основе, структура и свойства, принципы выбора упрочнителей.  

21. Волокнистые композиционные материалы на основе алюминия, титана, никеля, магния; 

виды и свойства упрочнителей. 

22. Слоистые композиционные материалы на основе металлов, неограниченно растворяющихся 

друг в друге, не растворяющихся или образующих интерметаллиды. 

23. Направленно кристаллизованные композиционные материалы эвтектического и неэвтекти-

ческого типа. 

24. Интерметаллические соединения как основа жаропрочных сплавов, получаемых направлен-

ной кристаллизацией. 

25. Неметаллические материалы. Идеальная и реальная структура графита. Углеграфитовые ма-

териалы, структура и свойства. Поликристаллические алмазы, физическая классификация, 

структура, химический и изотопный состав, дефектность, свойства. 



26. Гомогенное зарождение кристаллов в расплаве. Критический размер зародыша. Скорость об-

разования и скорость роста кристаллических зародышей.  

27. Непрерывный, ступенчатый и дислокационный механизмы роста. Кинетика кристаллизации. 

Диаграмма кристаллизации. Критическая скорость охлаждения расплава. Гетерогенное за-

рождение.  

28. Отклонения от равновесия при кристаллизации. Влияние скорости охлаждения и градиента 

температуры расплава на микроструктуру. Концентрационное переохлаждение. Дендритная 

ликвация. Образование метастабильных фаз при кристаллизации. Бездиффузионная кристал-

лизация. 

29. Структура слитка. Модифицирование. Направленная кристаллизация. Зонная плавка. Выра-

щивание монокристаллов из расплава. Закалка из жидкого состояния. 

30. Эвтектическая кристаллизация. Строение эвтектических колоний. Нормальная, аномальная 

и вырожденная эвтектики. Перитектическая кристаллизация. 

31. Основы термической обработки. Классификация видов термической обработки: отжиги 1 и 

2 рода, закалка, отпуск, старение, термомеханическая и химико-термическая обработки.  

32. Гомогенизационный отжиг, изменение структуры и свойств при гомогенизационном отжиге. 

33. Дорекристаллизационный и рекристаллизационный отжиги. Факторы, влияющие на размер 

рекристаллизованного зерна. Отжиг для уменьшения остаточных напряжений. Механизм 

уменьшения остаточных напряжений при отжиге. 

34. Разновидности отжига 2 рода: полный, неполный, изотермический, сфероидизирующий от-

жиги, нормализация, патентирование. 

35. Закалка без полиморфного превращения. 

36. Закалка с полиморфным превращением (закалка на мартенсит). Изменение свойств при за-

калке на мартенсит. Критическая скорость охлаждения при закалке, прокаливаемость. Спо-

собы закалки: в одной охлаждающей среде, в двух средах, ступенчатая, изотермическая (бей-

нитная), с обработкой холодом, поверхностная. 

37. Старение. Изменение свойств сплавов при старении. Дисперсионное твердение. Естествен-

ное и искусственное старение. Перестаривание. 

38. Отпуск. Изменение фазового состава, микроструктуры и субструктуры при отпуске сталей. 

Обратимая и необратимая отпускная хрупкость. 

39. Термомеханическая обработка. Низкотемпературная и высокотемпературная термомехани-

ческая обработка сталей и стареющих сплавов. 

40. Химико-термическая обработка. Изменения состава и структуры при химико-термической 

обработке. Однофазная и многофазная диффузионные зоны. Связь строения диффузионного 



слоя с диаграммой состояния. Диффузионное насыщение неметаллами и металлами. Диффу-

зионное удаление элементов. 

41. Порошковая металлургия, основные технологические этапы. 

42. Методы обработки поверхности и получения покрытий. Электронно-лучевая и лазерная об-

работка. Ионная имплантация. Ионно-плазменное распыление. Термическое напыление. 

Осаждение из газовой фазы. Электролитическое осаждение. 

Экзаменационные вопросы к разделу 2 «Физические методы исследований» 

1. Дифракционные методы исследования атомной структуры материалов. Особенности распро-

странения волн в периодических структурах. Закон Вульфа-Брэгга. Обратная решетка.  

2. Основные методы рентгеноструктурного анализа. Рентгеновская дифрактометрия. Каче-

ственный и количественный рентгеновский фазовый анализ. Электронография и нейтроно-

графия.  

3. Рентгенографический анализ текстур, остаточных напряжений, дефектов кристаллической 

решетки, типа твердого раствора, химического дальнего порядка.  

4. Просвечивающая и растровая электронная микроскопия, анализ фазового состава, микро-

структуры и дефектов кристаллического строения. 

5. Методы локального анализа химического состава. Микрорентгеноспектральный анализ. 

Оже-электронная спектроскопия. Рентгеноэлектронная спектроскопия (электронная спек-

троскопия для химического анализа). Масс-спектроскопия вторичных ионов. 

6. Изучение микроструктуры с помощью световой микроскопии. Методы количественной ме-

таллографии. 

7. Методы измерения физических свойств. Термический анализ. Абсолютный и дифференци-

альный методы измерения. 

8. Калориметрия; методы смешения, ввода и протока тепла; сканирующая, модуляционная и 

импульсная калориметрия. 

9. Дилатометрия; оптический, емкостный, индуктивный датчики перемещения.  

10. Методы измерения теплопроводности. 

11. Измерение магнитных свойств диа-, пара- и ферромагнетиков. 

12. Определение параметров кривой намагничивания и петли гистерезиса в статическом и дина-

мическом режимах измерения. Термомагнитный анализ. 

13. Применение измерений физических свойств для решения материаловедческих задач (изуче-

ния изменений структуры и фазовых превращений). 

14. Методы механических испытаний. Испытания на растяжение, сжатие, изгиб, кручение. 

15. Измерение микротвердости и твердости по Бринеллю, Роквеллу, Виккерсу. 



16. Испытания на ползучесть, длительную прочность, релаксацию напряжений. Усталостные ис-

пытания. 

Экзаменационные вопросы к разделу 3 «Основы современного материаловедения» 

1. Основные типы химической связи в твердых телах. Потенциалы межатомного взаимодей-

ствия. Энергия связи металлических, ковалентных, ионных кристаллов. Равновесное меж-

атомное расстояние. 

2. Электронное строение твердых тел с различным типом связи. Модель свободных электронов 

для металлов. Вырожденный электронный газ. Плотность состояний. Поверхность Ферми. 

Зонная теория твердых тел, энергетический спектр электронов в кристалле, деление тел на 

проводники, полупроводники и диэлектрики. 

3. Кристаллические тела. Трансляционная симметрия. Элементарная ячейка кристаллической 

решетки. Кристаллические сингонии. Решетки Бравэ. 

4. Точечные и пространственные группы симметрии. Координационное число, плотность упа-

ковки. Кристаллографические индексы плоскостей и направлений в решетке. Анизотропия 

свойств кристаллов. 

5. Аморфное состояние, металлические стекла. Нанокристаллы. Квазикристаллы. 

6. Эвтектоидное превращение, механизм и кинетика. Эвтектоидное превращение в сталях. 

Строение перлита. Диаграммы изотермических превращений. Термокинетические диа-

граммы. 

7. Мартенситное превращение. Термодинамика, механизм и кинетика мартенситного превра-

щения. Микроструктура и субструктура мартенсита. Обратимость превращения. Эффект па-

мяти формы. 

8. Бейнитное превращение. Механизм и кинетика бейнитного превращения. Строение бейнита. 

9. Распад пересыщенного твердого раствора. Кластеры, зоны Гинье-Престона. Когерентные, 

частично когерентные и некогерентные выделения. Роль вакансий, дислокаций и границ зе-

рен в процессах выделения. 

10. Изменения структуры при холодной пластической деформации. Кристаллографическая и ме-

таллографическая текстуры деформации, механизмы их образования. Анизотропия свойств 

текстурованных материалов. 

11. Изменения структуры при нагреве после холодной деформации. Возврат (отдых, полигони-

зация). Первичная, собирательная и вторичная рекристаллизация. Кристаллографическая 

текстура рекристаллизованного материала, механизм ее образования. 

12. Изменения структуры при горячей деформации. Динамический возврат и динамическая ре-

кристаллизация.  



13. Точечные дефекты. Вакансии и межузельные атомы. Равновесная концентрация точечных 

дефектов. Неравновесные точечные дефекты. Рождение, миграция и сток вакансий. Группы 

вакансий. 

14. Дислокации. Вектор Бюргерса. Плотность дислокаций. Краевая, винтовая и смешанная дис-

локации. Скольжение и переползание дислокаций. Поле напряжений и энергия дислокаций. 

Взаимодействие дислокаций. Образование и размножение дислокаций. Взаимодействие дис-

локаций и примесных атомов. 

15. Твердые растворы замещения, внедрения и вычитания. Упорядоченные твердые растворы. 

Электронные соединения (фазы Юм-Розери), фазы внедрения, фазы Лавеса, -фазы. 

16. Равновесие фаз в многокомпонентных системах. Фазовые переходы I и II рода. Правило фаз. 

17. Диаграммы состояния двойных и тройных систем с непрерывным рядом твердых растворов, 

с эвтектическими, перитектическими и монотектическими равновесиями, с конгруэнтно и 

инконгруэнтно плавящимися промежуточными фазами, с полиморфизмом компонентов. 

18. Феноменологические законы диффузии. Самодиффузия и гетеродиффузия. Механизмы диф-

фузии, роль точечных дефектов, диффузия по дислокациям и границам зерен. Температурная 

зависимость коэффициента диффузии.  

19. Диффузия в поле градиента концентраций. Концентрационная зависимость коэффициентов 

диффузии. Диффузия в силовых полях.  

20. Пластическая деформация скольжением и двойникованием. Диаграммы деформации моно- 

и поликристаллов. Деформационное упрочнение; влияние на него температуры и скорости 

деформации. Теория предела текучести. 

21. Основные механические характеристики материалов. Пределы пропорциональности, упру-

гости, текучести и прочности, истинное сопротивление разрыву, характеристики пластично-

сти при растяжении, твердость, вязкость разрушения и ударная вязкость. 

22. Упрочнение при образовании твердых растворов и при выделении избыточных фаз. Влияние 

размера зерна на механические свойства. 

23. Хрупкое и вязкое разрушение. Механизмы зарождения трещин. Распространение трещин 

при хрупком и вязком разрушении. Критерии вязкости разрушения. Строение изломов. Пе-

реход от хрупкого разрушения к вязкому. Порог хладноломкости. 

24. Жаропрочность. Стадии ползучести. Релаксация напряжений. Длительная прочность. Влия-

ние состава и структуры материала на жаропрочность. 

25. Усталость. Диаграммы усталости. Механизм усталостного разрушения. Факторы, влияющие 

на усталостную прочность. 

26. Окисление, термодинамика и кинетика процесса. Легирование с целью защиты от окисления. 

Внутреннее окисление. 



27. Электрохимическая коррозия. Равномерная, межкристаллитная, точечная коррозия. Корро-

зия под напряжением. Коррозионное растрескивание. Коррозионная усталость. Коррозия в 

жидких металлах. 

28. Термическое расширение. Температурный коэффициент линейного расширения гетероген-

ных материалов. 

29. Теплоемкость. Квантовые теории решеточной теплоемкости Эйнштейна и Дебая. Темпера-

тура Дебая. Спектр нормальных колебаний решетки. Фононы. Изменение теплоемкости при 

фазовых и структурных превращениях. 

30. Теплопроводность материалов. Кинетическая теория теплопроводности. Время и длина сво-

бодного пробега. Решеточная (фононная) теплопроводность; фонон-фононное рассеяние, 

рассеяние фононов на дефектах кристаллической решетки и примесях, изотопическое рассе-

яние. Электронная теплопроводность; рассеяние электронов проводимости на фононах, при-

месях и дефектах. 

31. Электропроводность. Электроны проводимости. Время релаксации. Рассеяние электронов на 

фононах, дефектах решетки, примесях. Влияние температуры и легирования на электриче-

ское сопротивление металлов и полупроводников. Сопротивление твердых растворов. Связь 

электро- и теплопроводности металлов. Электрическая проводимость гетерогенных сплавов. 

32. Магнитные свойства. Диамагнетизм и парамагнетизм атомов. Закон Кюри.  

33. Диамагнетизм и парамагнетизм электронного газа. Магнитное упорядочение.  

34. Ферромагнетизм. Обменное взаимодействие.  

35. Ферромагнитные домены. Доменные границы.  

36. Энергия магнитной анизотропии.  

37. Характеристики петли гистерезиса и кривой намагничивания ферромагнетика.  

38. Теория коэрцитивной силы. 

Экзаменационные вопросы к разделу 4 «Магнитные материалы» 

1. Теория кривой намагничивания. Особенности процессов намагничивания и размагничива-

ния. 

2. Теория магнитной кристаллической анизотропии. Константы магнитной анизотропии и их 

температурная зависимость. 

3. Доменная структура ферромагнетиков. Типы доменной структуры. 

4. Однодоменное состояние. Анизотропия формы однодоменных частиц. Процессы перемагни-

чивания однодоменных частиц. 

5. Магнитные свойства кристаллических магнитно-мягких сплавов. Структура и кристаллогра-

фическая текстура магнитно-мягких сплавов и их влияние на магнитные свойства. 

6. Аморфные магнитно-мягкие сплавы. Основные виды магнитной анизотропии в них. Влияние 



структуры сплавов на их магнитную анизотропию. Факторы, определяющие магнитные 

свойства аморфных магнитно-мягких сплавов. 

7. Основные характеристики магнитно-твердых сплавов. Природа магнитного гистерезиса и 

магнитной анизотропии в этих сплавах. 

8. Высококоэрцитивные сплавы с анизотропией полей рассеяния. Факторы, влияющие на вели-

чину анизотропии. 

9. Сплавы с высокой магнитной кристаллографической анизотропией. Особенности перемаг-

ничивания высокоанизотропных ферромагнетиков. Микроструктура и магнитная структура 

магнитно-твердых сплавов с высокой анизотропией. 

Экзаменационные вопросы к разделу 4 «Современные методы исследования структуры ма-

териалов» 

1. Рентгеновский фазовый анализ с использованием пакетов компьютерных программ. Опреде-

ление периодов кристаллической решетки. 

2. Определение кристаллической структуры по дифракционным спектрам поликристаллов с ис-

пользованием программных пакетов. 

3. Определение размеров и формы малых частиц по малоугловому рассеянию рентгеновских 

лучей. 

4. Специальные методы создания контраста в просвечивающей электронной микроскопии. 

Анализ включений с помощью ПЭМ (виды контраста). Виды контраста в растровой элек-

тронной микроскопии. 

5. Аморфные металлические сплавы. Критерии склонности к аморфизации. Объемные аморф-

ные сплавы. Принципы подбора составов для объемной аморфизации. Устойчивость аморф-

ного состояния. 

6. Получение аморфных, нанокристаллических сплавов и сплавов на основе интерметаллидов 

путем механического синтеза и последующей обработки порошков. 

Экзаменационные вопросы к разделу 5 «Физико-химия наносистем» 

1. Классификация и терминология в области наноматериалов. Особенности структуры и  

свойств наноматериалов. 

2. Поверхностные свойства твердых тел при переходе к наноструктурному состоянию. 

3. Различия термодинамических свойств вещества на поверхности и в объеме. Поверхностная 

энергия. Анизотропия поверхностной энергии. 

4. Химический потенциал как функция кривизны поверхности. Процессы на поверхности и в 

приповерхностных слоях. 

5. Механизмы, приводящие к уменьшению поверхностной энергии: электростатическая стаби-



лизация; стерическая (или пространственная) стабилизация; смешанные стерические и элек-

трические взаимодействия. 

6. Нульмерные структуры: наночастицы, квантовые точки.  Образование нульмерных нано-

структурных материалов. Гомогенное зародышеобразование. Механизмы роста зародышей. 

Стадии роста кристаллов. 

7. Гетерогенное зародышеобразование наночастиц. Различия при гомогенном и гетерогенном 

зародышеобразовании. Кинетические ограничения при синтезе наночастиц. 

8. Одномерные наноструктуры. Физико-химические основы  процессов формирования одно-

мерных наноматериалов (нанотрубок, нановолокон, наностержней и т.д.). Самопроизволь-

ный рост одномерных структур. Методы испарения (растворения) и конденсации, выращи-

вание из пара, жидкости или твердой фазы. Синтез на подложке. 

9. Двумерные наноструктуры – тонкие пленки. Механизмы роста пленок. 

10. Закономерности образования монокристаллических, аморфных и поликристаллических пле-

нок. 

11. Связь между аморфным, кристаллическим, квазикристаллическим и нанокристаллическим 

состояниями вещества. 

12. Механизмы зародышеобразования и роста наноразмерных частиц.  

13. Основные размерные характеристики наночастиц, гранулометрический состав порошка, 

морфология нанопорошков, удельная поверхность. 

14. Классификация методов формирования наноматериалов. Требования к методам получения 

наноразмерных систем.  

15. Физические методы получения наноматериалов. Методы получения наноразмерных систем. 

16. Методы получения наноматериалов испарением с последующей конденсацией. Методы рас-

пыления. Вакуум-сублимационная технология. Закалка из жидкого состояния. 

17. Способы получения наноматериалов, основанные на твердофазных превращениях (кристал-

лизация из аморфного состояния, облучение, механоактивация). 

18. Химические методы получении наноматериалов. Получение нанодисперсных порошков с 

использованием химических реакций (методы осаждения, восстановления, пиролиза, про-

питки, гетерофазное взаимодействие, золь-гель метод).  

19. Электрохимические методы получения металлических нанопорошков. 

20. Комбинирование химических и физических методов в ходе получения нанопорошков, меха-

нохимические реакции. Биологические подходы к получению наноматериалов.  

21. Получение нанотрубок в ходе химических реакций. 

22. Методы получения тонких пленок. 

23. Физическое осаждение из пара (PVD) (методы испарения-осаждения: электронно-лучевое 



испарение, ионно-плазменный метод, лазерная абляция молекулярно-лучевая эпитаксия). 

24. Химическое осаждение из пара (CVD). 

25. Типичные химические реакции при напылении нанопленок (пиролиз; водородное восстанов-

ление; окисление; диспропорционирование, окисление и др.). 

26. Электрохимическое осаждение. Золь-гель пленки. Формирование органо-неорганических 

пленок. 

27. Объемные наноматериалы. Методы получения объемных наноматериалов. Методы интен-

сивной пластической деформации (равноканальное угловое прессование; кручение под вы-

соким давлением, метод всесторонней ковки и др.). 

28. Получение нанопорошков и объемных наноматериалов механическим воздействием. Термо-

механические методы. Механохимический метод. 

29. Методы консолидации нанопорошков (прессование, спекание; прокатка). Модифицирование 

материалов добавками наночастиц. 

30. Особенности структуры наноматериалов (искажения и изменения периодов кристаллической 

решетки). Особенности фазовых превращений в наноматериалах. 

31. Особенности свойств наноматериалов (электрические,  оптические, магнитные). 

32. Особенности механических свойств наноматериалов. Влияние морфологии и размеров ча-

стиц на прочность и пластичность. Микротвердость наноматериалов. Упругие свойства и мо-

дули упругости. Демпфирующие свойства. Износостойкость. 

33. Тепловые характеристики наноматериалов. Особенности фононного спектра наноматериа-

лов. Размерная зависимость температуры Дебая. Теплоемкость наноматериалов. Тепловое 

расширение и теплопроводность. 

34. Диффузионные свойства наноматериалов. Особенности механизмов диффузии в наномате-

риалах. Диффузия в наноматериалах, полученных компактированием порошков. Диффузия 

в объемных наноструктурных средах. 

35. Химические свойства наноматериалов. Проявление размерного эффекта в химических про-

цессах. Особенности окислительных процессов в наноматериалах. Каталитические свойства 

наноматериалов. 

36. Размерные эффекты в наноматериалах. 

37. Кристаллизация аморфных сплавов. Аморфные металлические сплавы. Критерии склонно-

сти к аморфизации. Устойчивость аморфного состояния. Свойства аморфных материалов. 

Методы получения аморфных материалов. Объемные аморфные сплавы. Принципы подбора 

составов для объемной аморфизации.  

Экзаменационные вопросы к разделу 6 «Высокотемпературные материалы и покрытия» 



1. Физико-химические и термомеханические проблемы совместимости компонентов компози-

ционного материала. Оптимальная объемная доля дисперсной фазы в композиционном ма-

териале. Основные характеристики функциональных поверхностей.  

2. Принципы создания наноструктурных покрытий. Механизмы повышения твердости нано-

структурных покрытий. Твердые и изностойкие покрытия. Влияние наноструктурирования 

на свойства покрытий. 

3. Классификация методов формирования напыленных покрытий на поверхности изделий. Ос-

новы технологии плазменных, газопламенных и газофазных покрытий. Покрытия на изде-

лиях инструментального и конструкционного назначения. 

4. Подготовка порошкообразных и проволочных материалов к напылению. Подготовка изде-

лий к нанесению на их поверхность покрытий.  

5. Основы плазмотехники. Газы и их смеси, используемые при плазменном и газоплазменном 

напылении. 

6. Адгезия. Влияние физических свойств контактирующих материалов и технологических 

условий на величину адгезии и пути ее увеличения. 

7. Общая характеристика свойств порошковых изделий. Зависимость их физических и механи-

ческих свойств от пористости и особенностей структуры. Технологические испытания. Ме-

тоды обработки порошковых материалов. 

8. Общая характеристика свойств материалов с напыленными покрытиями. Зависимость их фи-

зических и механических свойств от пористости и структуры основы, покрытия и переход-

ной зоны между ними. Сплошность и газонасыщенность и пути управления этими свой-

ствами. Методы обработки покрытий. 
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: БХВ-Петербург, 2012. – 739 с. 
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науки Российской Федерации, Федеральное государственное автономное образовательное 

учреждение высшего профессионального образования «Южный федеральный университет», 

Физический факультет. – Ростов-на-Дону : Издательство Южного федерального универси-

тета, 2011. – 174 с. 

7. Шангина, Л.И. Квантовая и оптическая электроника / Л.И. Шангина. – Томск : Томский гос-
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плавной ; Министерство образования и науки РФ, Кемеровский государственный универси-

тет. – Кемерово : Кемеровский государственный университет, 2016. – 161 с. 

4. Условия допуска к экзамену 

К сдаче кандидатских экзаменов допускаются аспиранты, а также лица, имеющие высшее 

образование, подтвержденное дипломом специалиста или магистра, прикрепленные для подго-

товки диссертации на соискание ученой степени кандидата наук, сдачи кандидатских экзаменов 

без освоения программ подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре. 

5. Процедура проведения экзамена 

Экзамен проводится в устной форме с обязательным составлением развернутых ответов на 

специально подготовленных для этого бланках. В каждом билете содержится по три вопроса. Для 

ответа на билеты аспиранту/прикреплённому лицу предоставляется возможность подготовки в 

течение 1 часа. На экзамене аспиранту/прикреплённому лицу предоставляется право пользо-

ваться необходимыми справочными материалами, учебной и научной литературой. Продолжи-

тельность устного ответа на экзамене, как правило, не должна превышать 30 минут. После ответа 

на основные вопросы билета аспиранту/прикреплённому лицу задаются дополнительные во-

просы в рамках тематики программы экзамена. Результаты кандидатского экзамена объявляются 



аспиранту/прикреплённому лицу в тот же день после оформления протоколов заседания комис-

сии. Оценка ответа проводится оп пятибалльной системе. 


