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Pa3paboTunku mporpaMmai:
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XUMUU ¥ TEXHOJIOTHU KPUCTAIUIOB, 1.X.H., mpod. 1. X. ABeTrncos
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1. BBenenue

[Iporpamma BCTYNUTENBHBIX MCIHBITAHUM NpeAHa3Ha4YeHa Ui JIWII,
JKEJArOIIUX IIOCTYIIUTH B MarucTparypy OI'bOY BO
«PXTY wum. .M. MenaeneeBa» 10 HanpapieHuto mnoxarotoku 18.04.01
XuMUYecKass  TEXHOJIOTHUs (MarucTepckas ~ mporpamma: «Texnomorus
(YHKIIMOHAIBHBIX ~MaTEPHAJIOB JJCKTPOHMKM U (OTOHHMKH»). I[Iporpamma
pa3pabotaHa B coOTBeTCTBUU ¢ llopsakoM opraHu3alid W OCYIIECTBICHUS
o0pa3oBaTEIbLHON JEATEIBHOCTH 10 00pa3oBaTEIbHBIM MPOrpaMMaM BBICIIETO
oOpa3oBaHus — TmporpaMmaMm OakajaBpuaTa, IporpaMMaM CIELHAIUTETA,
nporpaMMmaM  MarucTpaTypbl, YTBEP)KJIECHHBIM  MNpUKa3oM  MMUHHCTEPCTBA
oOpazoBarust U Hayku P® or 6 ampens 2021 roma Ne 245. Tlporpamma
PEKOMEHAYETCS JIsl MOJATOTOBKUA K BCTYHHUTEIBHBIM HMCHBITAHUSIM BBITYCKHUKOB
OakanaBpuaTa U CIEHHAIUTETa KJIACCUYECKHX YHHUBEPCUTETOB, TEXHUYECKUX U
TEeXHOJIOTUYeCKNX By30B. CojepxaHUE MpOrpaMMbl 0a3UpyeTcs Ha CIETYIOIINX
y4eOHbIX aucuuIiuinHax: «OOmass ¥ HeopraHudeckas XuMmus», «Duzndeckas
XUMHUS», «XUMHYECKas KUHETHKa M Karanus», «lIpomeccel u anmapartsl
XUMHUYECKON TeXHOJOTUm», «O0I1as XuMru4Yeckasi TEXHOJIOTus», «MojenrupoBaHue
XUMHKO-TEXHOJIOTHUYECKUX MPOLECCOBY», «DU3MYECKass XUMHSI TBEPIOTO Teiay,
«Kpucramnorpapus», «Kpucramnoontukay, «Dusudeckas dJICKTPOHHKA U
AIIEKTPOHHBIE MPUOOPHI», «Teopust pocta KpUCTALIOB», «MeToAbl UCCIeA0BaHUs
MaTtepuasioB (POTOHUKKM U IJICKTPOHUKHY, «DU3MYECKasT XHUMHUS PEaTbLHOTO
kpuctaiia», «lIporeccol B razax u B Bakyyme», «O00pyoBaHUE MPOU3BOJICTBA
MaTepUaJiOB ICKTPOHUKH W HAHODJICKTPOHUKWY», « MuHepanorus», « TexHonorus
MaTepUaIOB JICKTPOHUKN U HAHOAJICKTPOHUKU» U APYTUX CHEHUATBHBIX YYCOHBIX
auciuiinHax, npenogaBaemeix B PXTY wum. J[.M. MengeneeBa B paMkax
HarnpasyieHus moaroroBku 18.03.01 Xumudeckast TEXHOJIOTHS.

2. Coaep:xaHue nporpaMmbl
1. ®usnyeckass XMuMHUsl KPUCTAJIOB

1.1. Kpucramnorpadus.

1.1.1. TloHsTHE 3IeMEHTAPHOUN STYEHKH.

1.1.2. Onepanuyi CAMMETPHH.

1.1.3. CuHroHuH ¥ MPOCTPAHCTBEHHBIE TPYIIIIHI.
1.2. KpucramioonTtuka.

1.2.1. Tlokazarenb mpeOMIICHUS

1.2.2. AnHuzoTpomnus nokazaTess mpeIoMICHHUS.



1.2.3. JIBoiiHOE JyuenpenomMieHue.

1.2.4. TloBepXHOCTb MMOKa3aTeJIeH MpeIOMIICHHUS.

1.2.5. ucnepcus moka3zaTenei mpeaoMIIeHusI.

1.2.6. OnTuyeckas HHIUKATPHUCA.

1.3. TemnnoBoii 6eciopsi0K B KpucTaie. TernaoBbie 1e(eKThl.

1.3.1. Konmenrpamusi naedekToB Kak (YHKIUS TEMIEpaTypbl B
OJIHOKOMITOHEHTHBIX KpUCTaJIax.

1.3.2. 3aBHCHUMOCTDH KOHIICHTpAIlMM  TEIUIOBBIX  JIe(EeKTOB OoT
TEMIIepaTyphl B JIBYXKOMIIOHEHTHBIX KPUCTANIMYECKHUX
COCTUHEHUSIX.

1.3.3. DKcnepuMEHTAJIbHBIE METOAbl OMNPEACICHHS KOHIICHTPAIUU
TETJIOBBIX TC(EKTOB.

1.3.4. ComnocraBiieHre KBa3UXUMHUECKIX U CTATUCTUYECKUX METOJIOB.

1.4. becniopsimok B KpucTajuie,  OOYCIOBJICHHBIM  HApPYIICHUSMU
CTEXHUOMETPHH.

1.4.1. Heus0exHOCTh HapyLIEHUsS CTEXUOMETPUM B  KpHUCTaIax

XUMUYCCKUX COCTUHEHUN.
1.4.2. HectexuoMmeTpusi OWHAPHBIX COCTUHEHUHN.
1.4.3. Bnusinue neheKTOB HECTEXMOMETPUM Ha CBOMCTBA KPUCTAILJIOB.

1.4.4. 3aBuUCUMOCTh KOHLIEHTpAluu Je(EeKTOB HECTEXHUOMETPUU OT
JABJICHUS U TEMIIEPATYPBHI.

1.4.5. OToOpaxenue HectexuoMmerpuu Ha T-X nquarpamme.
1.4.5. CoOcTtBeHHbIE TpUMECM B 0CO00 YHUCTOM  KpHUCTaJIe
CTEXMOMETPUYECKOIO COCTABA.

1.5. Becniopsiiok B kpucrtasuie, 00yCIOBICHHBIA TOCTOPOHHUMH MPUMECSIMHU.
1.5.1. Heus0exHOCTh 3arps3HEHUs KpHCTaJLJIa ITOCTOPOHHUMU
MIPUMECSIMU.
1.5.2. PaBHOBecue nedexToB B 3JIEMEHTAPHOM KpUCTAJLIE,
00YyCJIOBJIEHHBIX IOCTOPOHHUMU MTPUMECSIMHU.
1.5.3. PacTBOpHI BHEIPEHMUSI.
1.5.4. 30BasieHTHOE U reTepOBaJICHTHOE 3aMEIlCHUE.
2. d®uznyeckas )JIeKTPOHUKA

2.1. DnemMeHThl 30HHON TEOPUHU TBEPABIX TeEll
2.1.1. 3oHHBIE CXEMBI TTPOBOTHUKOB, MOTYITPOBOIHUKOB U IUAJICKTPUKOB.
2.1.2. CratucTrKa paBHOBECHBIX HOCUTEJIEH TOKA.
2.1.3. Yposens depmu.
2.1.4. KoHueHTpanusi HOCUTENIEeH Toka B COOCTBEHHOM MOJIYITPOBOTHUKE.
2.1.5. [IpumecHbIe YpOBHH B KpUCTAILIIE.
2.1.6. 3aBUCHUMOCTb TMOJOXKEHUA YpOBHS @DepMH OT KOHLEHTpaluu

MIpUME- CEU U OT TEMIIEPATYPHI.

2.1.7. HepaBHOBECHBIC HOCUTEIIH 3apsija B MOTYIPOBOTHUKE.
2.1.8. IlogBuxHOCTH. Tuddy3us u npeid.

2.2. DNEeKTPUYECKUE TEPEXOIbI.
2.2.1. O6pa3oBanue p-n nepexoma.



2.2.2. CBoiicTBa p-n mepexo/ia, NpsMoi U 0OpaTHBIA TOKH P-h Mepexoa.
MEXaHU3Mbl MPO0OOs p-n Mepexoja: JIABUHHBIA, TYHHEIbHBIMH,
TEIUIO- BOM. BonpTamnepHas XapakTepuCTHKa.

2.2.3. I30TUIHBIC 1 aHU30THUITHBIE TETEPOITEPEXO/IbI.

2.3.4. MeTonpl co3/IaHus p-n TIepexo/ia.

2.3.5. OMUYecKue U BBITPAMIISIONINE KOHTAKTHI.

2.3. ITonynpoBOTHUKOBBIE TPUOOPEI

2.3.1. bes p-n nepexonaa (pe3ucTtopsl, (hOTOPE3UCTOPHI,
TEPMOPE3UCTOPBI, TPOCTEUIINE AATUUKHN XOJIIa, BAPUCTOPHI).

2.3.2. C 1 p-n nepexoaoM (auonbl, GOTOANOIbI, TYHHEIBHBIE THUOIBI,
BapuKamnbl, CTAOWJIUTPOHBI, CBETOAMOJbI, CBETOJUOIBI  C
reTepornepexogamu, COJTHEUHbIC AJIEMEHTHI).

2.3.3.C 2 p-n nepexogamu (OUTOJSIPHBIE TPAH3UCTOPHI, TOJIEBHIC
TPaH3UCTOPbI, GOTOTPAH3UCTOPHI).

2.3.4. C 3 p-n nepexogamu (TUPUCTOPHI, POTOTUPUCTOPHI).

2.3.5. C OonpmmMm  yucioMm p-n  nepexomgoB  ([13C-marpuirsi,
UHTErpajibHble CXeMbl (KiIaccuduKaius, Ipeneiasl UHTErpalumn),
anemMeHTHl [lenbThe).

2.4. DNeKTpOHHbIE SIBJICHUS, 00YCIIOBIICHHBIE CB3aHHBIMU JICKTPOHAMH.

2.4.1. JlusnexTpudyeckue MaTEepUAIIBL: CErHETOAIEKTPUKH,
MTbE302JICKTPUKH, TTO3UCTOPHBIE MATEPHAITBI, ITUPOIICKTPUKH

2.4.2. MarauTHble MaTepuanbl: (eppoOMarHeTHKH, (eppUMarHeTUKH,
aHTU(eppoOMarHeTUKu

2.4.3. CBepxIpoBOJIHUKHM: o0Opa3oBaHue KkymnepoBckux map, BTCII,
B3aMMOJICMCTBHE CBEPXINPOBOAHUKOB | m Il Tuma ¢ MarHUTHBIM
oJIeM

2.5. DNeKTpOHHBIE TPOIIECCHI B Ta3ax

2.5.1. Bugpl 2IeKTPOHHON SMHUCCUU

2.5.2. DnexkTpruyeckue pa3psasl B razax.

2.5.3. 'azopa3psiiHbie ¥ TIOMUHECIICHTHBIC JIAMITBI.

2.6. CBY Texnmka

2.6.1. Ocoboennoctn CBY-nnamna3oHa.

2.6.2. KoakcuanbHbIi 1 00BEMHBIN PE30HATOPHI

2.6.3. CormacoBaHHas Harpy3Ka.

2.6.4. BonnoBos.

2.6.5 KimmctpoH.

2.6.6. Jlamna Oery1ieil BOJHBI.
2.6.7. Jlamna oOpaTHOI BOJIHBI.
2.6.8. MarueTpoH.
2.7. JlroMuHeCIIeHIIUS
2.7.1. MexaHu3Mbl JIIOMUHECIICHIH.
2.7.2. MexaHu3MBbI nepeiaur Bo30YKICHHUS.
2.7.3. Monenu u3inyyaTelbHOU peKOMOUHAITUH.
2.74. Kunetrnka JIOMUHECIIEHIINU.



2.8. Jlazeprol
2.8.1. CrioHTaHHbBIC U BBIHYXKIEHHBIE TIEPEXO/IbI.
2.8.2. VluBepcHas 3aceIeHHOCTb.
2.8.3. Knaccudukanus mazepos.
2.8.4. TBepaoTenbHbIE Ja3epbl (Ha MEPEeXOJHBIX aKTUBaTOopax, Ha P30
aKTUBAaTOpax, Ha IEHTpaxX OKpAacKd, MOJIyIPOBOJIHUKOBBIC
JIa3€phl).
2.8.5. Jlazepsl Ha KpacUTETX.
2.8.6. 'a30BBIC Na3ephl.
2.8.7. IlpumeneHue nazepos.
2.9. CoBpemMeHHast 3JIEKTPOHUKA U ONTOAJIEKTPOHHUKA.
2.9.1. BoOKOHHBIH CBETOBOI.
2.9.2. MHOTOCIIONHBIE IUAIEKTPUYECKHE 3€pKAJIa U IOJYNPO3PAvyHbIE
MaTEepUaIbI.
2.9.3. doToHMKa, ONTOAIEKTPOHHKA.
2.9.4. HaHODEKTpOHUKA
2.9.5. CiuHTpOHMKA.
3. Poct kpucrasiion
3.1. TepMoarHaMuUKa KpUCTAIUTH3AIIUH.
3.1.1. PaBHOBecHas kKpuctamu3anus [ m606ca u paBHOBECHBIN KPHUCTAILT
Kropu.
3.1.2. [lupaMuipl, CEKTOPHI U CIIOU POCTA.
3.1.3. PocroBbie (hopMBI.
3.1.4. TloreHumanbHbIN Oapbep U KPUTHYECKUN pasmep
KPUCTAJUITMUECKOTO 3apOIblIIa.
3.1.5. Kpucrannu3zaioHnHas CHiia 1 IaBlieHUE.
3.1.6. 'omorenHoe 3apobiiie0opa3oBaHue.
3.1.7. YpaBuenus [ u66ca-TomMcoHa J1s1 KpUCTAIIOB.
3.1.8. “AtomapHas’ mepoxoBaTOCTh IPAHEH.
3.2. ATOMapHOCTPYKTYpHBIC MOJEIIA U MEXaHU3MBI POCTA.
3.2.1. PetuxynsapHas IMJIOTHOCTh U OTpaHKa KpucTauioB (mpuHIMN bpaso).
3.2.2. Monens Koccensi-Crpanckoro-Kautiesa.
3.2.3. Teopus I1. X. Xaptmana u B. I'. [lepaoka.
3.2.3. MexaHusMbl pocTa aTOMapHOIVIAJKAX U aTOMapHOIIEPOXOBATHIX
rpaHel; HOPMAJIbHBIN U MTOCJIONHBIA POCT KPUCTAJIIOB.
3.2.4. ]JlucnokanmoHHBIM MEXaHW3M pocTa kpuctamioB B. baproka, H.
Kabpepst u @. K. dpanka.
3.2.5. Bpanienrue BUHTOBOM JUCTOKAIIUH.
3.3. MakpoauHaMuKa KpUCTaILTU3ALMH.
3.3.1. KoapdummenT pacnipeaenenus npuMecen mpu pocte KpucTauia.
3.3.2. KoHIIeHTpallMOHHOE — TepeoxyaxaeHrue U Mopdonoruyeckas
YCTOMYHMBOCTH TJIOCKOTO (PpOHTA KPUCTAIIU3ALINH.
3.3.3. SluencTolit pocT.
3.3.4. JleHApUTHBIN POCT.



3.3.5. Temno- 1 MaccOOOMEH MPHU POCTE KPUCTAILIOB.

3.3.6. I'paBuTaniionHasl ~ 4YyBCTBUTENBHOCTh  KPUCTAUIM3AIMU U
MUKporpaButanus (“HeBECOMOCTh ).

3.4. HepaBHOBecHas KpucTamu3anus U GaKTopsl pocTa.

3.4.1. KuHeTtnka KpUCTAUIM3AIMH; CKOPOCTH 3apojbllieo0pa3oBaHMs;
JTuHEeWHas U 00bEMHAsi CKOPOCTHU POCTA.

3.4.2. SIpnenune reoMeTpuueckoro oTéopa rpaHeil 1 KpUCTaioB.

3.4.3. BnusHue BHEMIHUX BO3JEHCTBHMA (YJIBTpa3ByKa, BUOpaIuw,
AJIEKTPUYECKOTO0, MAarHUTHOTO M TPABUTAIIMOHHOTO TOJieH) Ha
KpHUCTAJUTU3AIHUIO.

3.5. BrIpamuBanue KpuCTaJIOB U3 PaCIIaBOB.

3.5.1. DuTponus muaBaeHus U Kputepuii JIKekcoHa.

3.5.2. TemnooOMeH MeX Ty KPUCTAJUIOM U PACTIABOM.

3.5.3. CTabuimbHOCTH TUIOCKOTO (PpOHTA KPUCTAILTA3ATIHH.

3.5.4.3agaua  Credana; HECTAIMOHAPHBIM  HANPABJICHHBIA  POCT

KpHUCTaJLIa.
3.5.5. YpaBuenue Jlamnaca n kanuuispHasi MOCTOSTHHAS.
3.5.6. BripamuBanue MOHOKPHUCTAJLJIOB HaIpaBJIEHHOM

KpUCTAITN3aIMel; BIMSHIE KPUBHU3HBI (PPOHTA KPUCTAJUIM3AIMUA HA
MONEepeYHOe pacnpeiesieHue npuMeceit B kpuctamie; 3PpheKT rpanu.

3.5.7. Meroxa bpumkMena u ero MoauuKaImm.

3.5.8. Merox YoxpallbCcKOTO ¥ €T0 pa3HOBUIHOCTH.

3.5.9. Merox Kupomyioca.

3.5.10. BwmpammBanue NpPOPUINPOBAHHBIX MOHOKPHCTAUIOB METOJI0M
CrenaHnoga.

3.5.11. BripamuBaHie MOHOKPUCTAJUIOB B “X0JIOJHOM” KOHTEHHEpE.

3.5.12. 3onHas naaBka.

3.5.13. BrlpamuBanne MOHOKPUCTAIIIIOB METOIOM Bepneiins.

3.5.14. Buzasl u nMpoucXoxJieHue Ne(PEKTOB B KPHUCTAIIaX, BRIPAIICHHBIX
U3 paciuiaBa.

3.6. BrIpamuBaHue KpUCTaIOB U3 PACTBOPOB.

3.6.1. Metox ucnapeHust pacCTBOPUTEIIS.

3.6.2. MeToj MOHWXKEHUSI TEMIIEPATYPHI.

3.6.3. MeTroa TemrepaTypHOro nepenaja.

3.6.4. Kpucrannu3zanus B reisix.

3.6.5. BripammuBanue MOHOKPHCTAIIJIOB B paCTBOPE-PACILIABE;

3.6.6. BripanuBanue B ruipOTEPMAIIbHBIX PACTBOPAX;

3.6.7. BplpamuBanie  MOHOKPUCTa/NIOB M3  pPacTBOPOB  IpH
CBEPXBBICOKMX TEMIlepaTypax U JaBleHUsIX (Ha MpuMepe
BBIpAIIUBAHUS KPUCTAILIOB aiMasa).

3.6.8. Bunbl u nmpoucxoxacHue AeheKTOB B KPUCTALIAX, BhIPAIEHHBIX
U3 PacTBOPOB.

3.7. BelpaiuBaHue KpUCTAIJIOB U3 Ta30BOM (pa3bl.
3.7.1. Kpucrannu3zauus 0e3 y4acTusi XMMUYECKON peaKkluu.



3.7.2. TpaHCcOpPTHBIE peakiuu (peakiuu MepeHoca) B 3aMKHYTOM U TIPO-
TOYHON CHUCTEMaXx.
3.7.3. Kpucramnuzaius B pe3yjbTare mapodasHbIX peakiiui.
3.7.4. MoJiekyIsIpHO-TTydeBast SITUTAKCHUSI.
3.8. Pocrt kpucraiioB B TBEpOH (Dase.
3.8.1. IlepBuuHast ¥ BTOpUYHAS PEKPUCTATIIU3ALIMS.
3.8.2. Poct ToHKHX CIIOEB.
3.9. Dnurakcus.
3.9.1. OpueHTHUpPOBaHHOE HAPACTAHUE KPUCTAITMYECKUX BEIIECTB.
3.9.2. T'ereporeHHoe 3apOXKACHNE KPUCTAIIIOB.
3.9.3. OCHOBHBIE TUIIBI NMUTAKCUU: aBTO-, FETEPO- U XEMOATUTAKCHUS.
4. MeToabl cC/IeJOBAHUS M XaPAKTEPU3ALMUA MATEPHAJTIOB JIEKTPOHUKH
4.1. TepMuueckre METO/IbI AaHATIN3A.
4.1.1. Tepmuueckuit u  auddepeHInaTbHO-TEPMUUECKUI  METOJIbI
aHanmn3a.
4.1.2. TepmorpaBUMETpUUECKUI u muddepeHnuanbHO-
TEPMOTPaBUMETPUUECKUNA METO/Ibl aHATH3A.
4.1.3. O6opynoBanue aiig repmorpaduu. TpeOoBaHUs K dTalOHAM.
4.1.4. TepMOra3oBOJIOMOMETPUUYECKUN aHATIU3.
4.1.5. TepMO3JIEKTPOMETPUUECKUI aHAIIH3.
4.2. MeToibl MICCIIEIOBAHUS CTPYKTYPhI MaTepUaoB.
4.2.1. Pentrenoas3oBblii U pEHTTC€HOCTPYKTYPHBIN aHAIU3.
4.2.2. UnnunupoBanue AUGpaKkTorpaMm.
4.2.3. 3akou Berannma
4.2.4. KoMOMHAIIMOHHOE pacCessHUE CBETa.
4.2.5. Crnektpockonusi UH(YpPaKpacCHOTO MOTIOLICHHUS.
4.3. OnTryeckas CIIeKTPOCKOITHS.
4.3.1. CrieKTphl MOTJIONIECHUS U TIPOITYCKAHMUS.
4.3.2. Jlnana3oH npo3pavHOCTH MaTepHaia.
4.3.3. CnekTpsl JIOMUHECIICHITUH.
4.3.4. CriekTpoOTOMETPHI, CIEKTPODIIOOPUMETPHI.
4.3.5. UK-®ypbe CIeKTPOCKOMHSL.
4.4. DneMeHTHBIN aHaIN3.
4.4.1. DneKTPOHHO-30HJOBBIA PEHTI€HOCIIEKTPAIbHBII MUKPOAHAIIN3.
4.4.2. Btopuunbie u oOpaTHOpacCessHHbIE AJIEKTPOHBI,
XapaKTEPUCTUUECKOE U3ITyUYCHHE.
4.4.3. OMUCCHOHHBI MUKPOCIICKTPAIBHBIM aHATIN3 C JIA3ePHBIM OTOOPOM
POOHI.
4.4.4. Macc-CrIeKTpOMETPUYECKHUN aHAIU3.
4.5. DNeKTpOHHAsA MUKPOCKOIIHUS.
4.5.1. IIpocBeunBaroias dIEKTPOHHAS] MUKPOCKOIIHS.
4.5.2. Cxanupyrtomias (pactpoBasi) 2JIEKTPOHHAS MUKPOCKOTIHS.
4.5.3. TyHHebHAas CKaHUPYIOIIasi MUKPOCKOITHSI.
4.5.4. ATOMHO-CUIOBasi MUKPOCKOTIHSI.



5. TexHnosiorusi 1 060py10BaHMe NMPOU3BOACTBA MATEPHUAJIOB YJIEKTPOHUKHU H
HAHOJJIEKTPOHUKHU
5.1. UcnomHuTenbHBIE  CUCTEMBI  alllapaToB U1 BBIpAIIMBAHUS
MOHOKPHUCTAJIIOB.
5.1.1. HarpeBarenu
5.1.2. Tenouzonupyromue ycTporucTBa. TennoBble SKpaHbI.
5.1.3. KoHTelHeps! 111 BhIpaIMBaHUsI MOHOKPHUCTAJLIOB.
5.1.4. CMOTpOBBIEC OKHA.
5.1.5. JIBepu, KPBIIIKH, 3aMKH, IUTFO3bI, KOHBEHEPHI.
5.1.6. 3aTBOpHI.
5.1.7. TokOBBOAEL.
5.1.8. Y31b1 oxnaxxaeHus.
5.1.9. JlaTumkm.
5.1.10. JTo3aTophl.
5.1.11. Bubparopsl

3. HpnMeprle BOIIPOCHI 1JIA MMOATOTOBKH
K BCTYIUTECJIBbHOMY UCIIBITAHUIO

biok 1. O61me BOpock! o0 TpodUIio

1. CBsi3b CUMMETPUM KPHUCTAUIOB M AHU3OTPONUU UX  ONTHYECKUX,
MEXaHUUYECKUX U JIEKTPUUECKUX CBOMCTB. ATOMHBIEC U HOHHBIE PAJINYCHI.

2. Kpucrammoontuyeckue METOJbI aHalM3a MOHOKPHCTAIOB. MeToapl
ONMpENeNeHUs]  TOoKazareJed  MpeNoMJIeHUs Il M30TPOINHBIX U
AHU30TPOIHBIX KPUCTAJIIOB.

3. TloHsiTHE KOOPAMHAIIMOHHOTO YHMCIA B KPUCTAJUIMUECKOW pemieTke. Turmbl
IJIOTHEWINIMX YMAKOBOK KPUCTAJIOB. B3aMMOCBSI3b MEXAY BEIUYHHOMN
MOHHOTO pajguyca U KOOPAHUHAIMOHHBIM YUCIIOM.

4. ledektsl peanbHOoro kpuctamwia. CoOCTBEHHbIE U NMPUMECHBIE AEPEKTH B
AJIEMEHTAPHOM  KpUCTAJUIe; TOYEYHbIE U  MPOTSIKEHHbIC  Je(EKTHI.
Konnentpamust TepMognHaMu4ecKux 1e(heKTOB KaK (PYHKITUS TeMIepaTypbl
B OJTHOKOMITOHEHTHBIX KpUCTaJLJIaxX

5. Ionstue necrexmomerpuu. Kiaccudukainus HecTexmoMmeTpuydeckux ¢as.
OTtoOpaxkeHne HecTeXUOMETpUH OuHapHOU (a3bl Ha P-T-x quarpamme.

6. [lpaBwio ¢a3z ['mb66ca. Otobpakenue ¢a3oBeIX paBHOBecuid Ha P-T-x
nuarpamme. OcoOeHHOCTH OTOOpaKeHUSI OMHAPHBIX HECTEXUOMETPUUECKHUX
¢da3 Ha T-x npoekiuu u T-X ceueHUH.

7. OCHOBHBIE THIIBI reTepodasHbIx peaKunit (3BTEKTUYECKHUE,
MEPUTEKTUUYECKHE, CUHTEKTUYECKUE). OTtoOpakeHue paBHOBECHUI
rerepodaszubix peakuil Ha T-X u P-T npoekuusx.



8. Buabl snextpoHHOW sMmuccuu. Knaccudukamusi ra3oBbIX pPa3psioB IO
JABIICHUI0 M XapaKTEPUCTUKAM DSIJIEKTPOMAarHuTHOro mois. [IpuHiun
paboThl (HOTOINEKTPOHHOTO YMHOXKHUTENS (DDY).

9. OcHoOBBI PEHTTEHOBCKOM I paKkiuu. PentrenodazoBbrit U
PEHTIeHOCTPYKTYpHBIN aHanu3. WHnuuupoBaHue nudpakrorpamm. 3aKoH
Berapna.

10. Jlromunecuenuua. OnpeneneHue, OTIMYUE OT JPYTMX BHJIOB CBEUYCHUSI.
Knaccudukaius TIOMUHECHIEHIIMM 110 METOIY BO30YXAeHHA. MexaHU3MbI
JIOMHUHECHEHIIMU. KNHETHKA JTIFOMUHECLICHIIU Y.

11. MonekynsipHO-KMHETHYECKasi TeOopUs pa3pexeHHbIX ra3oB. Kpurepuit
Knyzncena g onpeneneHus peXuma UCTEUYEHHS Ta30B MPU MOHMKEHHBIX
JABJICHUSAX. METObI ITOYyYEHUS U U3MEPEHUS BaAKyyMa.

12. DHepreTrueckue 30HHBIE JIUArpaMMbl METAUIOB, JHAIJIEKTPUKOB U
NOJIyIPOBOJHUKOB. OOBSCHEHHE MPOBOJUMOCTH MATEPUAIOB C TOYKHU
3peHHsI 30HHOW Teopuu. Pazmuuuss B XapaKTEPUCTHKAX  MEXAY
JTUAJIEKTPUKAMUA W MONXynpoBogHUKamMu. (CoOCTBEHHbIE M IMPUMECHBIE
IOJIyIIPOBOJHUKH.

13. IlonynpoBoAHMKOBBIE MPHOOPBI € OAHUM P-N  mepexoioM. Jluonsl,
(GOTOIMO/BI, COJHEYHBIE 3JIEMEHTBHI, CBETOJUOJBI C TETEPOINEpPEXOJaMHu.
OOnacTH NpPUMEHEHUs KaKIOTOo M3 MEPEYUCICHHBIX MOJYIPOBOJIHUKOBBIX
YCTPOMCTB.

14. TIlpenomnenue u otpaxkeHue cBera. SBnenue bproctepa. Koadduument
oTpaxkeHus U mnpomyckanus. [lomHoe BHyTpeHHee oTpaxkeHHne. ONTHYECKHUe
BOJIHOBOJIbI. BuIbI CBETOBOI0B. BONIOKOHHAS CBS3b.

15. TlomympoBOHUKOBBIE TTPUOOPHI ¢ IBYMs P-N mepexoaamu. bumomnspHbie u
noJyieBble  TpaH3ucTOpbl. llosieBble TPaH3UCTOPBI C BCTPOEHHBIM U
WHIYLIMPOBAHHBIM KaHAJIOM.

16. IlpyHIMD  TOCTPOEHUS OCHOBHBIX ONTHYECKHUX IOBEPXHOCTEH 1St
KPHUCTAJUIOB PA3JIUYHBIX CUHIOHUH. [IperomieHne cBeta B KpHUCTaUIax H
CTEKJaX, NoKaszareau mnpenowsieHus. Cuia JABOMHOIO JIy4enpesIOMIICHHUS.
Onruyeckuii 3HaK KpucTasia.

17. SIBnenue GOTONPOBOAUMOCTH. MeXaHHM3MBbl TOTJIOLIEHHWE CBETa M UX
B3aMMOCBsA3b C (hoTompoBoAMMOCThIO0. Tumbl 3kcuTOHOB. MX ponb B
ABJICHUSIX (DOTOMPOBOAMMOCTH U JTFOMUHECIICHIINH.

18. SBnenue cBepxmpoBoaumoctu. DPdekt xozedcona. Dbdext MeiicHepa.
CepxnpoBoguuku | u Il pona. BeicokoTremnepaTypHbie CBEpXITPOBOAHUKH.
Y CTOMYNBOCTH CBEPXITPOBOJSAIIETO COCTOSIHUS K BHEIIHUM
AIIEKTPOMArHUTHBIM BO3IECHCTBUSM.

19. Knaccudukanuss Kpuctauiorpapuueckux rpynn cuMMeTpuu. TodedHble
rpynnbl cummerpud. [Ipununn Kropu.



20.ITonmynpoBoHUKOBBIE  TpuOOpl  0e3 P-n mepexomoB. Tepmo-
TEH30PE3UCTOPbI, (POTOPE3UCTOPHI, AATUUKU X0J1a, 11oabl ['anHa. ObmacTu
IPUMEHEHUS.

21.Tepmuueckue  METOJBl  HMccienoBaHUs  (DAa30BBIX  paBHOBECHH U
(yHIaMEHTAJIbHBIX XapaKTEPUCTUK TBEPJIbIX TEJ: BapUAHThl TEPMHUECKOIO
ananuza (ATA, ATT, ICK, nunatoMetpus).

22 Knaccudukanus qudnekTpukoB. [lonspusanus qusieKTpukoB. BzanMocssi3b
MEXAYy  KpUCTAIOrpaQHUuecKUMHU  OCOOCHHOCTSAMHM  MaTepuana |
JUDJIEKTPUYECKUMU  cBOWMCTBaMHU. (CerHETOIEKTPUKHU. [Ibe3031eKTpUKH.
[TuposneKkTpuku.

23.PetukynspHasi TJIOTHOCTb M OTrpaHKa KpPUCTAIOB. MeXaHU3MBI pPOCTa
aTOMApHO-TIAJKUX M aTOMapHO-LIEpPOXOBAaThIX TIpaHed. Pacnpenenenue
IIpUMECE  IpPU  POCTE  KPHUCTALIOB  METOJAMH  HAIPABJICHHOU
KpUCTaJUTU3ALUH.

24.JlazepHOEe H3JIyUYE€HUE: OCHOBHBIE XapaKTepUCTUKHU. DU3NUECKHE OCHOBBI
paboTel azepa. TBepAOTENbHBIE JIa3epbl. MoayIALMs JOOPOTHOCTH JIa3epa.

25.MaruutHbele cBolicTBa BemlecTBa. deppomarHeTuku, (eppUMarHeTHKH,
JMaMarHeTUKA. MarHuTOMATKHE ¥ MarHUTOTBEpAbIE BellecTBa. MarHuTHas
AKUIKOCTb.

biiok 2. Bonpock! 110 TEXHOJOTHUH 110 IPOMIITIO
TexHonorngd TEXHNYECKUX MOHOKPHUCTAIJIOB

1. Metoasl  BBIpAllMBaHHWS  KPUCTAIJIOB M3  pacTBOpa. 3aBUCHUMOCTh
PacTBOPUMOCTHU OT TEMIIEPATYPhI, BEIOOP METO/1a KPUCTAIIA3AIIH.

2. Meroapl BBIpalMBaHUsl KpUCTAIOB W3 paciiaBa. CrocoObl Harpesa.
BriObop TturenpHoro Marepuana. JledekThl KpHUCTaIOB, MPUCYIIHE
paciulaBHBIM METOJAaM pocTa. TEeXHOJIOrus BbIpAllUBaHUS KpPHUCTAJIOB
canupa metonom Kupomyioca.

3. Mexanu3aMbl pocta KpuCTaWIOB. [locimoiiHelii W HOPMaJbHBIA POCT
KpucTauioB. Pacripenenenue npumecei mpu pocTe KPUCTAIIOB METOAAMU
HalpaBieHHOM  KpucTtajm3auud. OYUCTKAa  MAaTepuajgoB  METOJIOM
HaIpPaBJICHHOW KPUCTAIM3ALIUH.

4. Knaccudukaius METOJ0B pocTa KpUCTAILIOB (110 TUITY (Da30BBIX EPEXO/IOB;
M0 XapakTepy ABWXKYIIEH cuiibl). TeXHOJOrusl BhIpalllMBaHUsI KPUCTAJUIOB
KpEeMHHS METOJIOM HoXpaJIbCKOTO.

5. TemmooOMeH MeXay KpucTaiioM U paciiaBoM. CTaOWUIIBHOCTH TIJIOCKOTO
dbponra kpuctammzanuu. Merox bpumkmena. XapakTtepHbie AehEKTHI
KpPHUCTAJUIOB, BBIPAILIEHHBIX METOOM bpumkMeHa.



6. Meton YoxpanbCKOTO W €ro Bapualliyd JJiS BBIPAIIMBAHUS KPHUCTAJUIOB
pa3IUYHBIX MaTepUuaoB. XapaxkTepHbie nedeKThI KPHUCTAJUIOB,
BBIpPAIIEHHBIX METOJI0M Y0OXpanabCKOro.

7. BeIpamuBanue KpucTauioB MetojoM Bepneinsa. XapaktepHble aeheKTh
KPUCTAJIJIOB, BBIPAIIIEHHBIX METOJI0M BepHeits.

8. OcoOeHHOCTH BBIpAITUBAHUS KPUCTAJUIOB C MHKOHTPYIHTHBIM XapaKTEPOM
TUIaBJICHUS METOJaMU HaIpaBJIECHHOU KpUCTaJUTU3al1H.
TepMOIMHAMHUYECKUIT KPUTEPUU OLIEHKM BO3MOXHOCTH BBIpPAIIMBAHUSA
KPUCTAJUZIOB C HWHKOHTPYIHTHBIM XapaKTEpOM IUIABJICHUS METOJAMHU
HaMnpaBJICHHOW KPUCTAIUIN3AIUH.

9. IlepecelilieHne u MEPEOXITAKICHUE U UX POJIb B TIPOIECCAX BBIPAITUBAHUS
kpuctayioB. CrnocoObl  co3daHus  IepechilieHns. MeracTabuibHOE,
CTaOMIJIBHOE U JIAOUJIBHOE COCTOSIHUSI TEPMOJUHAMUYECKON CUCTEMBI.

biiok 3. Bonpockl 110 TEXHOJOTHH 10 IPOMOUITIO
TexHomorusa rerepodasHbIX INIEHOYHBIX CTPYKTYD

10. TexHonOrUsT BaKyyMHOTO TEPMHUYECKOTO HAMNbUICHUS TUICHOK OWHAPHBIX
COCIMHEHUN C KOHTPYIHTHBIM XapakTepoMm cyOnumanuu. Meron Tpex
TEMIIEPATYP.

11. Uonnsle MeTonbl (QOPMUPOBAHUS TOHKUX IUICHOK: KiaccuuKauus,
JIOCTOMHCTBA M HEAOCTAaTKA. MUILIEHU JiE MAarHeTPOHHOTO PACIbUICHHUS.
TexHONM0oTUs MAarHETPOHHOT'O HANIBUIEHUS IUNICHOK COCIMHEHU I A%BS.

12. TpancopTHBIE peakuuu (peakiyuu MepeHoca) B 3aMKHYTOW U MPOTOYHOMN
cucreMax. TexHOIOrus BeIpAIMBaHUS MOHOKPHCTAILIOB coenuHeHuit ASB®
U3 MapoBOM (a3zbl.

13. OnuTtakcuss © €€ pa3sHOBUAHOCTU. JluCIOKalMu  HECOOTBETCTBUA.
OnuTakcus U3 ra30BOM U KUAKOHN (a3wl. XapakTepHble BUIBI Je(EKTOB IPH
KUAKO(DAa3HOU SIUTAKCHH.

14. Knaccudukamuss meTooB ¢GopMHUpOBaHUsA TUICHOK. KOHCTpyKTHBHBIE
OCOOCHHOCTH BAaKyyMHBIX TEPMHYECKUX METOJOB HAaIbUJICHUS IUJICHOK.
Bb160op MaTepuaioB ncrnapuTenei.

15. [lonarue 1nBera. IlonsTue nokyca. PeanbHble W HepealbHbIE I1IBETA.
[[BeToBble mamUTpbl. 3akoHbl ['paccmana. OmnpexaeneHue KOOPAUHAT
IBETHOCTH B I[BETOBOM MPOCTPAHCTBE MEXKIyHApOJIHOW KOMHUCCHUU IO
ocseniennto (MKO — C.LLE.).

16. HudpoBsie namuTpbl IBETHOCTH. TEHACHIIMU paCHIUpEHUs IUPPOBOTO
I[BETOBOTO MpocTpancTBa. COBpEMEHHbIE CTaHAAPTHI IIU(PPOBOTO IIBETA.

17. Jlutorpadus. Knaccudpukauust ¢oropesuctoB. CrocoObl (popmupoBaHus
doTtopesucTuBHBIX  cioeB.  CmocoObl  TOBBIMICHUS — pa3periaronieit
criocoOHOCTH (POTOIUTOrPadUISCKOro Impoliecca.



18. Xumuueckue METOAbl TOJYYEHUS TOHKHUX IUJICHOK. MeToa aTroMHo-
nocioiHoro ocaxacuus (AIIO — ALD). O6macth mpUMEHEHHs METoja
AIIO. OcHoBHBIE MaTepuanbl s NoiaydeHus MmieHok merogom AllO.
ba3oBble XapaKTEpUCTUKH [TOJIy4a€MbIX IJIEHOK.

19. TexHOOTUS MOHOKPUCTAINIMYECKUX MOUIOKEK JUIsSl IPOLIECCOB SMUTAKCHU.
OpuentupoBanHas peska. lllnudoBka, mnomupoBka. XapakTEpPUCTUKU
MOHOKPHUCTAJJIMYECKUX TUIACTUH JIJIS1 IPOBEACHUS MTPOLIECCOB SMUTAKCHU.

20. Xunkme kpucramuibl.  Krnaccudukamuss 1o  MeToAaM  MOJTYYCHHS.
Knaccupukanuss no crpykrype. OCHOBHBIE XapaKTEPUCTUK KUAKUX
KPUCTAJIJIOB. Y CTPONCTBO XKUAKOKPUCTAIIINYECKOTO JTUCILIES.

bnok 4. Bonpocel 110 TEXHOJOTHH 110 HDO(bI/IJ'II-O
TexHomorus IOBCJIMPHBIX KPUCTAJIJIOB

21. [lopTanHast TexHoJoOrus W3TOTOBIEHUS Kp-57. Ilpouecch muuudoBanus,
CTpOocHHE CTPYKTypHO-HapymeHHoro cios (CHC), ponb cma3bIBarolie-
oxnaxnatomieit xuakoct (COX) B mporiecce muudoBaHus.

22. PanyaniionHble METOABl OOJaropakuBaHusi. TodedHble pagualiOHHBIC
ne(eKThl, X YCTOWYMBOCTb WU BKJIAJ B I[BETOOOpA30BaHME IOBEIUPHBIX
kamHeil. CpaBHEHHE TEpMOOOPaOOTKM B BOCCTAHOBUTEIBHOW cpele u
ANIEKTPOHHOTO OOJIydeHUS MO KPUCTAUIOXMMUYECKUM HW3MEHEHHUSIM B
KPUCTAJUIMYECKON PEUIETKE FOBEIIMPHBIX KAMHEM.

23. XuMHU4YecKoe KpalleHue KaKk METOoJ  MOIU(DUIIMPOBAHUS  OKPACKHU
IOBEJIUPHBIX KaMHEW. [IurMeHThI: MeXaHu3M OKpallluBaHUsS MUTMEHTHBIMU
KpacUTeNIAMU, POJIb TMOPUCTOCTA U  IPOHULIAEMOCTH B  KAadyeCTBE
OKpaIllUBaHMUS, TPOCBETHOCTh CTPYKTYPhI MOPUCTHIX FOBEIUPHBIX KAMHEU

24. VckyccTBeHHBIN 10BETUPHBIN pyOrH. [IpoMbIliuIeHHbIE METOIBI TTOTYYCHHUS,
XapaKTEpUCTUUECKHUE BKJIFOUECHUS 151 ITIOPOKH. Mexannueckue
neopMalioHHbIe JBOMHUKM B pyOMHAx, MOJYYEHHBIX Ta30IIaMEHHBIM
METO/IOM — MEXaHU3M (HOPMHUPOBAHMUSI.

25. T'uppoTepManbHBIE METOMBI TOJYYEHUS WCKYCCTBCHHBIX IOBEIIMPHBIX
kamHeil. OOopynoBaHME W OCHACTKa, CTPOCHHE aBTOKJIABOB M THIIbI
oOTopaTtopoB.  TexHOJOTUS  TOJMYyYEHUS  FOBEITUPHBIX  PA3HOCTEH
HMCKYCCTBEHHOTO KBaplua — YCJIOBHUS THAPOTEPMAJIBHOIO Ipoliecca,
aKTHUBATOPbI PaCTBOPA.
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