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1. KOMHeTeHHHI/I U HMHAUKATOPbBI HMX [JOCTHKCHHUSA, IMPOoBEpPsA€MbI€¢ JaHHBIMHA
OIICHOYHBIMM MaTepHaJIaMH

[enbro 0OCBOEHUS AUCUUIUINHBI SBISETCS POPMUPOBAHUE CIAEAYIOIIUX KOMITETECHIIHI:

OIIK-1. CnocobeH BBINONHATE KOMIUIEKCHBIE JKCIEPUMEHTAIbHBIE W PacueTHO-
TEOpETUYECKHe HccieloBaHus B U30paHHOM o00JacTH XUMHHM WM CMEXHBIX HayK C
UCTIOJIb30BAHUEM COBPEMEHHBIX HayYHBIX IPUOOPOB,;

OIIK-2. CrnocobeH aHanM3UpOBaTh, HHTEPIPETHPOBATH U 0000IIaTh pPE3yJIbTaThl
OKCIIEPUMEHTAIbHBI U PACUETHO-TEOPETHYECKHX paboT B W30paHHON 001acTH XUMHH WU
CMEXHBIX HayK;

I1IK-1. CnocobeH mnaHupoBaTh paboOTy W BBIOMpPATh aJeKBAaTHBIE METOJbI PELICHHUS
HAYYHO-HCCIIEIOBATEeNIbCKUX W/MIU MPOU3BOJCTBEHHBIX 3aJlad B BBIOpAHHOH 00JacTu XHWMHUH,
XUMUYECKON TEXHOJIOTUU UITU CMEKHBIX C XUMHEH HayKax.

PesynpTaTamu ocBOEHUS NUCUUIUIMHBI SIBISIOTCS CIEIYIONINE WHAUKATOPHI JOCTHXKEHUS
KOMIIETEHLIH:

POOIIK 1.1 3HaeT OCHOBHBIE TEOPETUYECKHE IOJIOKEHUS, HKCIEPUMEHTAJIbHBIC U
pacueTHbIC METO/IbI, TPUMEHSIEMbIE B BBIOPAHHON 00JIaCTH XUMHH

POOIIK 1.2 3naeT TeopeTuyecKkre OCHOBbI HHCTPYMEHTAJIBHBIX METOJIOB MCCIIEI0BAHUS
BELIECTB ISl TPaMOTHOTO IJIAHUPOBAaHUSI HAYYHOT'O UCCIIEI0OBaHUS

POOIIK 1.3 Ymeer mpuUMeHSTHh CYIIECTBYIOIIUME M pa3padaThiBaTh HOBBIE METOIUKU
MOJIy4YE€HUU U XapaKTepU3alliy BEIIECTB U MaTEpUajIoB

POOIIK 1.4 Ymeer ucroyib30BaTh COBPEMEHHOE Hay4dyHOe 00OpyIOBaHHE, pPacuyeTHO-
TEOPETUYECKHE METOBI M MPO(ECCHOHATTFHOE IPOTrPaMMHOE 00ecTIedeHrE TSl pEIICHHS 3a/1a4 B
n30paHHOM 001aCTH XMMUU WIIH CMEXHBIX HAYK

POOIIK 2.1 3naer ocHOBHbIE TpeOOBaHHS K MeToJaM OOpaOOTKM M MpEeACTaBICHUS
pPE3yNIbTaTOB AKCHEPUMEHTAIBHBIX U PacueTHO-TEOPETUYECKHX paboT B u30paHHON oOnactu
XUMHUHU WU CMEXHBIX HAYK

POOIIK 2.2 VYmeer aHanu3upoBaTh, HWHTEPIPETHUPOBATH U 0000IIATh JIaHHBIE,
IIPEJICTaBICHHbIE B JMTEPATYype M IOJYyUYEHHBIE B pe3yjibTaTe MPOBEIECHHBIX HCCIEIOBaHUI B
n30paHHOM 001aCTH XUMUU WIIH CMEXHBIX HAYK

POIIK 1.2 Ymeer BbIOMpaTh 3KCHEPUMEHTAIBHBIE U PACUETHO-TEOPETHUECKUE METO/IbI
pElIeHUs TOCTaBJIECHHOM 3a/1auM, UCHOJIb3Ysl JOCTHKEHUSI COBPEMEHHOM XMMHYECKOW HAyKH, U
MCXOJI U3 UMEIOIIUXCS, MAaTePUATIbHBIX, THPOPMAIIMOHHBIX U BPEMEHHBIX PECYPCOB

POIIK 1.3 YMeer ncnosnab3oBaTh COBPEMEHHOE (DPU3UKO-XHMHUYECKOE 000pya0BaHHUE IS
MOJIyYEHHUsI M UHTEPIIPETAllMU JOCTOBEPHBIX PE3yIbTaTOB MCCIEAOBAaHNS B BRIOpaHHOM 00s1acTH
XUMUH, XUMHYECKOM TEXHOJOTMM WJIM CMEXKHBIX C€ XHMHEH HayKaxX, NIpUMEHss
B3aMMOJIOTIOJIHSIOIINE METO/IbI UCCIIETOBAHUS

POIIK 1.4 YMmeeT npoBOAUTH MOUCK, AaHATTU3UPOBATH M 0000IIaTh pe3yabTaThl MATEHTHOTO
MOMCKA 110 TEMAaTUKE UCCIIeI0BAaTEIbCKON PadOThI

2. OnleHOYHbIE MaTepPHAJIbI TEKYIEro KOHTPOJISI 1 KPUTEPHHU OLleHUBAHUS

Texkynui KOHTPOJIb O TUCHHUIIIIMHE TPOBOUTCSA ITyTEM KOHTPOJISA ITOCEIAEMOCTH,
IIPOBEICHMS TECTOB I10 JIEKLIHOHHOMY MaTepuaiy, MIPOBEACHUIO ITPAKTUYECKOI0 UCCIEA0BaHUS
CBOMCTB MaTe€pHasoB, HCIOIb3YIOINUXCSA B MATUCTEPCKON AUCCEPTALMM C HHTEpIPETALIUEN
pe3yJIbTAaTOB U 3aIIUTOM 0TUETA U PUKCHPYETCS B POpME KOHTPOJIBHOM TOUKHM HE MEHEE OJHOTO
pasza B ceMecTp.

DNEMEHTHI TEKYILETO KOHTPOJIS:

Bonpocwl 0n3 mexkywe2o KoHmpous 3Hanuti

3awuma peghepamos

Tecmui

3awuma omuemos no 1abopamopHuiM pabomam

Konnokeuym

IIpumepHbIe TeMbl pedepaToB:
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YcTpoiicTBa 1715 1€TeKTUPOBAHUS PEHTTEHOBCKOTO M3ITy4YEeHHUS.
OHeproaHain3aTopsl 3JIEKTPOHOB.

DHepro- U MaccaHaJlM3aTOPbl HOHOB.

ATOMHO-CUIJIOBasl U TYHHEJIbHAsI MUKPOCKOIIMS KaK 2JIEMEHThl HAHOTEXHOJIOTUH.
DneKTpOHHAs MUKPOCKOMUS OTUMEPOB. TpyIHOCTH U CIOCOOBI MX MTPEOAOTCHHUSL.
Anmnaparypa [Uisl IOJIy4eHHsI BBICOKOTO BaKyyMa.

TexHuka 6€30MaCHOCTH MPU PabOTE C PEHTT€HOBCKUM U3JIyYECHUEM.
Hepaspymaromuye MeTo bl aHainu3a.

Bomnpocskl 111 TeKymero KOHTPOJisi 3HAHUM CTYIeHTOB

Kaxkoii BennunHo# onpeaenseTcs: pa3pelieHre B ONTUYECKOM MUKPOCKOIie?

Uro Takoe «audpakmoHHbIN Tpeaen»?

JaiiTe onpenenenne «ynpyroro» U «Heymnpyroro» paccesHus 4acTull

B pesynbrare kakoro mporecca BO3HMKAET PEHTICHOBCKAsh SMHUCCUSI B 3JIEKTPOHHOM
MHKPOCKOIIE?

[lepeuncnuth BTOpPUYHBIC MYYKH, SMHUTHPYIOIIMECS HCCICIYEMbIM OOBEKTOM IPHU
00Jy4eHUH ero 3JIEKTPOHAMU

Kakue BuIbpl cuUTHaNa JETEKTUPYIOTCA B CKAHUPYIOIIEM 3JIEKTPOHHOM MHKPOCKOINE M
KaKoro poja uHpopmaIuo 00 00bEKTe OHU TAF0T?

J71s1 9ero Hy»eH TeHepaTop pa3BEPTKU B CKAHUPYIOIIEM JICKTPOHHOM MHUKPOCKOTIE?
Kak paccuurars yBenuuenue?

J171s1 4ero UCTOIB3YIOTCSI HOHHBIE ITYYKHU B AJIEKTPOHHOM MHUKpPOCKOIie?

. KakoBpl oTianumus B YCTpOﬁCTBe MMPOCBCUYUBAOIICTO JJICKTPOHHOI'O MHMKPOCKOIIA II0

CPaBHEHUIO CO CKAHUPYIOMUM?

3auemM HEOOXOANM BBICOKMH BaKyyM B IPOCBEYUBAIOIIEM MUKPOCKOTIE?

Uro Takoe TeHeBas KapTHUHKA, KaK OHA BOZHUKAeT?

Kakyro undopmanuio 06 00bekTe JaeT MUKpOAUPpaKIIHs?

B 1em ocobGeHHOCTH TPOOOMOATOTOBKH O0PA3IOB [UIsi POCBEUUBAIOIICH 3JIEKTPOHHOM
Mukpockoruu (IT9M)?

Kakum 06pa3om moAroTOBUTH ISl MICCIIEIOBaHUS OJIOYHBIE 00pa3iibl HAHOKOMIIO3UTOB?
J1s 4ero u Kakum crnocoOoM MPOBOIUTCS KOHTPACTUPOBaHKUE 00pa31ioB?

Kakum o6pa3zom nocpenctsom [1OM moxkHO nccnenoBaT MOPGOIOTHIO TOBEPXHOCTH?
KakoBa QyHKIIMS TOHHOMETPA B PEHTI€HOBCKOM AuppakToMeTpe?

Kaxkas Benmnumna MokeT ObITh MoJTydeHa u3 ypaBuenus Jlebas-1llepepa?

Yro Takoe TyHHEIbHbIN 3P heKT?

Kakum 06pa3zom nepemeniaeTcst uria B CKaHUPYIOIeM TyHHeTbHOM MUKpockorie (CTM)?
Yro n3mepsiercs B kauecTBe QpyHKIUHN oTKIMKa B CTM?

OcHoBHOe TpeboBaHue k oopaszuam st CTM?

Kakossl BozmoxxHOCTH CTM 1114 co31anusl ynopsiOYEHHBIX aTOMAapHBIX CUCTEM?
Pexxumsl pabotst CTM?

KakoBbl mpUHIUIBI aTOMHO-CHUII0BOM Mukpockonuu (ACM)?

Pexxumbl paboThl aTOMHO-CHIIOBOTO MUKpPOCKOMa?

Kakum o6paszom gerektupyercs cMenienue 3ou1a B ACM?

OO0pa3upbl 32124 1J151 KOJVIOKBHYMA:

1. DHeprus AMIEeKTPOHA MPH YCKOPEHHUH ero noTeHuanoM V BoabT paBHa eV (e — 3apsn). B
€MHMIIAX JIEKTPOH-BOJILT HHEPrus paBHa V 3B.

a)

Brruncaute SHEPTHIO JJICKTPOHA, YCKOPCHHOI'O TOTCHIIUAJIIOM 40B B JOKOYJIISIX.

0) Korna anexTpoH yaapsercs 00 aToM-MHUIIIEHb, MaKCUMaJIbHAs! IHEPTHS UCITYIIIEHHOTO
(dhOoTOHA COOTBETCTBYET MEPEXOy BCel IHEPTHH JIETSIIEr0 AIEKTPOHA B SHEPTHI0 (HOTOHA.
Brruucnure nnuHy BOJHBI TAKUX (OTOHOB (JIEKTPOH yCKopsieTcst moTeHmnuaiom 40 B).



B) JlokaxkuTe, 4TO

W 12390 A

Kop — \V

T71€ Axop — CaAMasi KOPOTKast UCIyCKaeMasi JUTMHA BOJIHBI.

2. a) Jina metamnuueckoi Meau CU xpaif K mornomenus aesxut npu A = 1,380 A. Jlna
METaJLIMYECKOro cepedpa 3ToT kpaii nexut npu 0,4858 A. Brruuciure s5Hepruio, He0OX0IUMYIO
Juist ucrryckanust ogHoro anekTpoHa ¢ K yposusa Cu u K yposus Ag.

6) JlIMHBI BOJIH YeThIpeX MMHUIA ncyckanus CU nexar mpu 1,54433 A (a2), 1,54051
A(a1), 1,39217 A (B), (4T0 B AeiCTBHTENBLHOCTH MPOSIBIIAETCS IPU BBICOKOM Pa3pellleHUHN B BUJIE
ny6nera) u 1,38102 A (y). DTH IMHUHM ABIAIOTCS PE3yIbTATOM MCIYCKAHUS PEHTIEHOBCKHX
¢dboToHOB, KOT/1a ANEKTPOHBI ¢ L ypoBHs sHeprun nagaioT Ha K ypoBeHb, BakaHTHBII 1ociie
UCITYCKaHUs 3JEKTPOHOB. Beruncnure snepruto L ypoBHEH Menu, COOTBETCTBYIOIIMX 3TUM
JIUHUSIM.

HpI/IMepLI TECTOBLIX BOIIPOCOB VIl TEKYIIEI0 KOHTPOJIA

1. Haunyumee paspemenre B COM BO3MOXHO B ITOTOKE:
1. BTOPWYHBIX 3JIEKTPOHOB
2. 00paTHO OTPAKEHHBIX JICKTPOHOB
3. PEHTTCHOBCKHX KBaHTOB

2. BropuuHbIe 3JIEKTPOHBI BOZHUKAIOT B Pe3yJIbTaTe CIEAYIOLIETo mpolecca:
1. ympyroe paccesHue
2. HEyIpyroe coyaapeHue
3. DMHCCHS XapaKTEPUCTUIECKOTO PEHTTEHOBCKOTO M3ITyYCHUS
3. Meron peHTreHOBCKOH Au(paKIi OCHOBAH Ha SBICHUH
1. nudpakuuu IEKTPOHHBIX ITYYKOB
2. mudpakuuu peHTTEHOBCKUX (DOTOHOB HA KPUCTAIUTMYECKON peIIeTKe
3. TOTJIOUIEHUH PEHTTEHOBCKHX JIydel BEeIeCTBOM
4. Pazmep 00JaCTH KOT€PEHTHOTO pacCcesiHUs JUIsl JTaHHOU (pa3bl TeM MEHBbIIIE,
1. uyem Gosbliie HIMPUHA PEHTIT€HOBCKOW JTMHUHU
2. 4em OosbIiie yroi 6
3. 4eM 0oJibllle MHTEHCUBHOCTD JIMHUU, IPUHAJIEKALIEH JaHHOH (ase.
5. Metog CTM ocHoBaH Ha
1. u3MeHeHMH EMKOCTH B 3a30pe MEXJy UTJIOH U 00pa3Liom
2. TYHHEIHMPOBAHUH JJEKTPOHOB Yepe3 MPOMEKYTOK MEXKIY UIII0H 1 00pa3om
3. CKaHUPOBAaHMM MOBEPXHOCTU TOHKOW METAJUINYECKON UIIIOM
6. Ha kapruae CTM otoOpaxkaercs
1. Tomorpadus noBepxHoCTH
2. TIOJIOKEHHE OTIEIbHBIX aTOMOB
3. JOKajbHas IVIOTHOCTH IEKTPOHHBIX COCTOSIHUN
7. ®oTorpdekt — 3TO:

1. OMHUCCHU (bOTOHa o[ BO3JEHCTBUEM QJICKTPOHHOI'O ITy4YKa
2. OMUCCHS DJICKTPOHA IO BOS}ICI\/'ICTBI/IGM PEHTICHOBCKOI'O U3JIYyUCHUA
3. ACTCKTUPOBAHUC (I)OTOHOB IMyTCM 34CBCUMBAHUA (I)OTOH.HGHKI/I

3. OnleHoYHbIe MATEPHAJIbI UTOTOBOI0 KOHTPOJIsI (MPOMEKYTOYHOI aTTeCTAIlMH) H
KPUTEPHUHU OLCHUBAHUSA

[TpoMexxyTouHast aTTeCTaIMsI POBOTUTCS B JOPME YCTHOTO IK3aMeHa.
B xome mnpomMexyTOuHOH aTTecTallud OIEHUBAIOTCS pe3ynbTaThl OOydYeHUs 1O
komnerennusaM OIIK-1, OIIK-2, TTK-1.



DK3aMEHAIIMOHHBIA OMJIET COCTOWT W3 ABYX pasneinoB. [lepBelii pa3nen COAEpKHUT JBa
TEOPETUYECKUX BONPOCa, KOHTposupyloime pe3dynsrarsl o0yuenuss POOIIK-1.1, POOIIK-1.2,
POOIIK 1.3, POIIK1.2, POIIK 1.3, Bropoii pa3aen — npakTH4eCcKOe 3aaHue, KOHTPOJIUPYIOIIHI
pesyabTatel 00yuenus POOIIK2.2, POIIK1.3.

[Ipumep 3K3aMeHalIMOHHOTO OuIIeTa:

1. T'enepamusi PEHTTEHOBCKOTO W3JIY4YECHHUS. YCTPOWCTBO PEHTICHOBCKOW TPYyOKH,

¢buabTpanus PeHTTeHOBCKOTO U3ITyUEHHUSI.

2. YCTpOWCTBO M MPUHIMII PAOOTHI TYHHEIBHOTO MUKPOCKOTIA.

3. IIposemute pacmmdporky UK crekrpa.

Kputepuu onienuBanus:

Pesynbrarel  SK3aMeHa  ONpPENENSIOTCS  OIEHKAMHM  «OTJIMYHO»,  «XOPOIIOY,
«YIOBIIETBOPUTEIHHO», «HEYOBIETBOPUTEIHHO.

O1eHKa «OTIUYHOY» BBICTABIISIETCS, €CJIU IaHbI PABWIbHBIE OTBETHI HA BCE TEOPETUUECKHUE
BOIPOCHI, U JIaHa MOJHAas paciu(poBKa crekTpa (IpaKTHYeCKoe 3aJaHue).

OreHKa «XOPOIIO» BBICTABISIETCS, €CIHM IPU OTBETE OMYIICHBI HEOOBIINE HETOYHOCTH,
MPAKTUYECKOE 3aJ]aHKE BBHITIOJHEHO B MTOJIHOM 00BEME.....

OueHka «yJIOBJIETBOPUTEIBHO» BBICTABISIETCSA, €CIM HMMKEIOTCS  CYIIECTBEHHBIE
HEJOCTaTKH MPH OTBETE HA TEOPETHUUECKHUE BOIIPOCHI, MPU BBHIOJHEHUH PAKTHUUECKOTO 33aJaHUs
€CTh HEJIOCTATKHU.

OneHkKa «HEYAOBICTBOPUTEIILHO» BBICTABISETCSA, €CIM MPAKTHYECKOe 3aJaHhe He
BBITIOJIHEHO, ITPH OTBETE HAa TEOPETUUECKHE BOMPOCHI UMEIOTCS CYIIECTBEHHBIE HEIOCTATKH.

HNudopmanus o paspadoTunkax

Nzaak Tarpsna MBaHOBHA KaHJA. XUM. HayK, JOLEHT, kKadeapa aHATUTUYECKOW XHUMHH
xummuaeckoro ¢akymnprera TT'Y, HO1eHT.



