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1. Mecto pucyuninHsbl B cTpyktype OITIOII

Mucuynnuya 51.B.03./1B.01.04 BesieHre B XMMHIO BBICOKMX SHEpPTUi OTHOCUTCS K YaCTH, popMUpyeMoi
yuaCTHMKaMH 00pa30BaTeIbHbIX OTHOLLIEHHH 00pa30BaTe/IbHOM MPOrPaMMBI.

2. IInanupyembie pe3y/ibTaThl O0yYeHHsI MO JAUCIUIUIMHE, COOTHECEHHbI€ C TUIAHUPYEMBIMH
pe3y/ibTaTaMi OCBOeHUsI 00pa3oBaTe/bHON MpPorpaMmbl (KOMIETeHHMAMH M HWH/UKATOPaMH
AOCTYDKeHHsI KOMITeTeHI[Ui)

®dopmupyemsbie IInaHupyemMble pe3yabTaThl 00yueHus mo gucouiuinHe | HanveHoBaHMe OI€HOYHOI0 CPeACTBA
KOMIIeTeHI{UH (Moayn10), B  COOTBETCTBMM C HHAMKATOPOM
(xop, cofepykaHve | AOCTHIKeHHs KOMIIeTeHI[UH
KOMTIETEHIIVN) Nupukarop poctwkeHusi | PesyabTarsl 00yueHust Jns Tekymiero | /ins
KOMIIeTeHI[UH MO JUCLHIIIHHE KOHTPOJIA NMPOMeKyTOYHOH
(xopm, cofiepkaHue ycrneBaemMoCTH arTecTanuu
VHAWKATOpa)
IIK-1-H: CnocobeH IIK-1-w-1: IInaHupyem IIK-1-w-1: 3aodaHus
niaxupoeamso omoe/ibHble cmaouu 3Hamb: OCHOBHble KOHYenyuu DK3aMeH:

pabomy u eblbupamb
adekeamHble
MemoObl pelieHust

uccnedoeaHust npu Haauduu

obwezo niaia HUP.

COGpeMeHHOlj XUMUU 8bICOKUX

3Hepeuﬁ: MeXaHU3Mbl

IIK-1-n-2: Tomosum e3aumooeticmeus
HayuHO-
ucciedosamenckux | 21IEMeHMbl 00OKyMeHmayuu, 8bICOKO3Hep2emu4ecKux
3a0au 8 NpoeKmbl NAAHO8 U NPO2PAMM | U3ydeHull ¢ 8ewjecmeom;

eblbpanHoli obaacmu
xumuu u/uau
CMeCHBIX C Xumuell
Haykax

omoenbHbIX smanos HUP.
IIK-1-H-3: Bbinoavsem
cmaHOoapmHble onepayuu Ha
8bICOKOIMEXHO/102U4eCKOM
obopydoeaHuu 015
Xapakmepucmuku geujecms u

mamepuanos.

8e/NUYUHDL, Xapakmepusyroujue
8bICOKO3Hepzemu4eckoe
u3/yueHue u e2o
e3aumodelicmeue C 8ewecmeom;
OCHOBHble 3aKOHbI (POMOXUMUU;
¢omocpusuueckue cnocobbl
de3akmuegayuu (nepexoda 8
OCHOBHOe COCMOsIHUE)
8030YJHCOeHHbIX COCMOSHULL
MoneKyn; ocobeHHOCMU
npumeHeHusi Memoooe8 pac4enos
noeepxHocmeli NOmeHyuabHOU
JHepauuU 8 XUMUU 8bICOKUX
3Hepaull; NPUHYUNbI NOCMPOeHUs
nosepxHocmeu NOMeHYuatbHOU
SHepauU MONEKYA 8 Pa3AUUHbIX
3/1eKMPOHHBIX COCMOSHUSAX;
MexXaHu3Mbl peakyutl
Da3nodceHus geujecms noo
Oelicmeuem
8bICOKO3HEp2emu4ecko20
U3/yueHUst; MexaHu3Mbl peakyuli
C yuacmuem MoneKyn 8
8030YCOeHHbIX COCMOSIHUSIX

Ymemb: eblbupamb Memoodbl
uccne008aHusl 8 XUMUU 8bICOKUX
SHepaull; Ucnoab308amb
MemoObl pacyema MoeKyn 8
8030y#tcOeHHbIX COCMOSIHUSX

KoumposnbHble
80NpOCh!




Memodamu cogpeMeHHOU
K8AHMO80il Xumuu; oyeHusamsb
pe3yabmambi uccnedo8aHuii ¢
MOUKU 3peHus npuMeHeHuLl
XUMUU 8bICOKUX 3Hepaull 8
Opyaux obaacmsx xumuu u
XUMUYECKOU MexHoA02UU;
NAaHUpOBaAMb HAY4HO-
uccnedosamenbckue
uccned08aHust 8 XUMUU 8bICOKUX

SHepeauli .

Bnademb npuemamu pabombl Ha
KOMNbIOMepax ¢ CO8peMeHHbIMU
Npo2paMMHbIMU KOMN/IeKcamu,
N0360/810WUMU PACCUUMbIBAMb
ceolicmea monekyn 6
8030YHCOeHHbIX COCMOSIHUSIX;
npuemamu pabombt co
cnekmpaabHbIMU Npubopamu 8
061acmu Xumuu 8bICOKUX
3Hepeull; npuemamu
pacwucgposku cnekmpos

noe/sowjeHus u ucnyCKaHus.

IIK-1-H-2:

3Hamb 06 ocobeHHOCMAX
Xumuyeckoll uHgpopmayuu 8
061acmu XuMuu 8bICOKUX
3Hepeuil; Kakue
UHpOpMayuoHHble (cemesble)
pecypchl cyujecmayom 8
¢omoxumuu, cnekmpockonuu u
naasmoxumuu,

¢omonumozpagpuu.

Ymemsb ocyujecmensimb nouck
Xumuueckol uHgopmayuu o
cgolicmeax Monekyn 8
8030Y2HCOeHHbIX COCMOSIHULL U UX
peakyusix, BCMpeuaroujuxcs 8
XUMUU 8bICOKUX Hepaull;
cucmemamu3uposams u
axanuzuposams uHopmayuo o
XUMUU 8bICOKUX Hepaull;
UCNoNb308amMb
cneyuaau3upoeaHHble 6azbl
3HaHUll u 6a3bl OGHHbIX 8
obacmu Xumuu 8bICOKUX

3Hepeuil.

Baademb npuemamu pabombi 8
UH(OPMAYUOHHBIX cemsix no




NOUCKy HOBOU XumuuecKkou
uHpopmayuu 8 obaacmu xumuu
8bICOKUX 3Hepaull; npuemamu
opaaHuzayuu cobcmeeHHbIX
XpaHuAuW Xumu4eckotl
uHpopmayuu 8 obaacmu xumuu
8bICOKUX 3Hepaull; npuemamu
aHanu3a pesyibmamos
uH(popmayuoHHO20 noucka 8
XUMULU 8bICOKUX SHepauil.

Bnademb npuemamu pabomnl 6
UH(pOPMAYUOHHBIX Cemsix no
NOuUcKy Ho8oU Xumuueckou
UHpopmayuu 8 obaacmu Xumuu
8bICOKUX 3Hepauil; npuemamu
Op2aHu3ayuu co6cmeeHHbIX
XpaHUAUW XUMUUecKoii
uHpopmayuu 8 obaacmu xumuu
8bICOKUX 3Hepauil; npuemamu
aWanuza pe3ynbmamos
UHGOPMAYUOHHOR20 NOUCKA 8
XUMUU 8bICOKUX 3Hepauli

IIK-1-H-3:

3Hamb 06 ocobeHHOCMAX
(pyHKYUOHUPOBAHUS HAYYHO20 U
mexHo102uYHO20 060pyd08aHUS
8 obsacmu ¢pomoxumuu,
CneKmpockonuu u naazmoxumull,
¢omonumoepacguu.

Ymemb nnaHuposamsb u
npoeodoumb
3KCnepumMeHmanbHble U
meopemuueckue ucc1e008aHus 8
obaacmu pomoxumuu,
CneKmpockonuu u n1asmoxumuu,

¢omonumoepacgpuu.

Bnademb 0CHOBHbIMU
meopemuyuecKumu u
IKCNepuUMeHmManbHbIMU
Memooamu NojiyyeHuUst HOBblX
pe3ybmamos 6 obnacmu
¢homoxumuu, cnekmpockonuu u
n1asmMoxumuu,

¢omonumoepacpuu.

ITK-1-m: CnocobeH
onpedensimb
cnocobbl, Memoobl U
cpedcmea pewieHust
MexXHOoN02UUEeCKUX

IIK-1-m-1: TIpednazaem
UCNONb308aMb pPe3yAbmamal
uccnedoeaHuil 8 obaacmu

XUMUU 8bICOKUX 3Hepaull 04151

IIK-1-m-1:
3Hamb 0 cywjecmsyrowux
mexHoM02UUeCKUX 3d0auax no

npumeHeHuro cpebcms xumuu

3adaHus

OK3ameH:
KoumposnbHble
80NpOCH!




3a0au 8 pamkax
NPUKAAOHbIX

HUP g 8bibpanHoli
obaacmu xumuu

peuwleHust NpuUKAAaoHbIX 3a0ay
IIK-1-m-2: IIpednazaem
UCNob308aMb pe3yAbmamal
uccaedoeaHuil 8 pomoxumuu
015 pomonumoepacguueckozo
noayueHus uzdenuti

MUKDO3/1eKMPOHUKU

8bICOKUX 3Hepaull 0/151 peleHus
NpUKAaoHbIx 3a0au, 8
yacmHocmu ¢pomoaumoepagpuu
U NAa3MOXUMUYECKUX

06pabomox.

Ymemb npumeHsimb no/syuyeHHble
meopemuueckue u
IKCnepuMeHmMabHble 3HAHUs 8
obaacmu Xumuu 8bICOKUX
SHepeuli 015 pewleHust 3a0ay
npukaaoHol HayKu u
mexHo/02UlU, HaNpuUMep
¢omonumoepacguu, HayuHbIx
OCHO8 CO30aHUS HOBbIX
Dpe3UCMHbIX COCMO0808,
¢omononumepusyrowjuxcs
Komno3uyuii, Mamepuanos u
cnocobos yeeaueHus
n1amoxumuyeckoll
ycmotiyugocmu mamepuanoe 8

pdA3nuyHblX Mamepuanax.

IIK-1-m-2:

3Hamb 0 cyujecmayroujux
mexHo102Uu4ecKUx 3a0auax no
npuMeHeHulo cpeocms Xumuu
8bICOKUX 3Hepaull 0/151 pelleHus
NpUKAAoHbIx 3a0au, 8
yacmHocmu ¢pomoaumoepagpuu
U N1a3MOXUMUYECKUX

06pabomokx.

Ymemb npumeHsimb nosyueHHble
meopemuueckue u
IKCnepuMeHMasabHble 3HAHUS 8
obaacmu Xxumuu 8bICOKUX
3Hepeuil 0151 peweHusl 3a0ay
NpuknaoHol HayKu u
mexHo/02UU, Hanpumep
¢omonumoepacguu, HayuHbIx
OCHO8 CO30aHUSsI HOBbIX
De3UCMHBIX COCMOB08,
¢pomononumepusyrowjuxcs
Komno3uyuii, Mamepuanos u
cnoco6og ysenuueHust
n1a3moxuMuueckoll
ycmoliyugocmu Mamepuanos 8

Ppda3nuyHblx mMamepuanax.

Bnademnb HAy4YHbIMU OCHOBAMUM
no/siyyeHus Ho8blX mamepuasnaos u
npoyeccos Memoodamu Xumuu
BbICOKUX 3Hepeuﬁ




IIK-2-H: CnocobeH IIK-2-H-1: Paspabamblieaem IK-2-n-1: 3aodaHus
npogodums Habop K1oUesbIx €108 U 3Haem o noucke uHpopmayuu BK3AMEH:
uripopmayuonHbie 6blpadiceHue 0/ NoUCKa 06aCcMu XuUMUU 8bICOKUX
KonmponbHble
uccne008aHus 8 "
z uHgopmayuu e obaacmu 3Hepaull U 0cobeHHOCMAX n
eblbpanHoll obracmu = . 60npochl
XUMUU 8bICOKUX SHepaull. onucaxus coomeecmeeHHoU
Xxumuu u/unu
CMENCHBIX C XuMueil IIK-2-H-2: UHpopmayuu npu nomowju
HayKax Cucmemamu3supyem K/H0UeBbIX C/108.
uH¢opmayuto 8 obaacmu
XUMUU 8bICOKUX 3Hepeull U ee | Ymeem onpedeassmb Haubonee
NpuMeHeHUsl 8 XUMUYECKUX 8aJiCHble NOHSAMUS U 00BeKMbl
XUMUKO-MexHOA02UHeCKUX XUMUU 8bICOKUX 3Hepaull,
HayKax c030aeast Habopbl peAuBaHMHbIX
K/IH0UeBbIX C/108 U BbIPaNHCEHUL.
Baadeem cnocobamu
a¢pexmusHoli pabombi ¢
UHGOPMAYUOHHBIMU NOMOKAMU
8 XUMUU 8bICOKUX 3Hepaull U ux
adeK8amHOM XpaHeHuU u
npedcmaeneHuu.
TMK-2-H-2:
3Haem 06 ocobeHHOCMSAX U
OCHOBHbIX 8UOAx UH(popmayuu
obaacmu Xumuu 8bICOKUX
SHepeaull U ee npumeHeHull.
Ymeem cucmemHo
nepeocmblcAsiMb UHGOpMayuro
NO XUMUU 8bICOKUX 3Hepauli.
Bnadeem ocHosamu noucka
UHGopmayuu no Xumuu 8bICOKUX
3Hepeutl
IIK-3-H: Cnocoben I1K-3-H-1: Bbinonusiem IIK-3-H-1: 3aodaHus
Ha ocHoee cmaHdapmHble onepayuu Ha 3Haem o Haubosnee
P pay OK3ameH:
Kpumuueckoeo 9KCNEepUMeHManbHOM nepcnekmueHbix 061acmsx K
aHanuza OHMPO/bHbIE
060py0osaHuu U npu nomMowju | npumMeHeHuUst (homoxumu4ecku n
pesynbmamog HUP N 80Nnpochbl
npumeHeHUsl NPO2PAMMHBIX uccnedosaHull
oyeHusamb

nepcnekmuebi ux
npakmuyeckozo
npumeHeHus u
npooondiceHust pabom
8 8bIOpaHHoll
obaacmu xumuu
U/UMU CMEMHCHBbIX C
Xumueli HayKax

KOMN/IeKCo8 0151 nposedeHUst
uccnedosaHuil 8 obaacmu
XUMUU 8bICOKUX 3Hepaull.
IIK-3-H-2: TIK-3-H-2.
Onpedessiem 803MOJiCHble
HanpaeneHus pazeumus pabom
U nepcnekmuebl
npakmuyecko2o NpuMeHeHus

No/My4YeHHbIX pe3ynbmanos

SKCnepumMeHma/abHo20 u
meopemu4yecko2co muna, a
maksice 0 nepcnekmueax ux

UCno/b308aHuUs.

Ymeem nposodumb
Kpumuyeckull aHanu3
pe3ynbmamos meopemuyecko20
U 3KCnepuMeHmanbHo20
mamepuana 8 XuMuu 8bICOKUX

3Hepeuil.




Bnadeem skcnepumeHmManbHbIMU
U meopemuyecKkumMu Memooamu
uccnedosaHus 8 obaacmu Xumuu

8bICOKUX 3Hepaull

IIK-3-H-2:

Ymemb npogodums oyeHKy
pesyabmamos HUP & xumuu
8bICOKUX 3Hepauli, C Yenblo
8bISI8/1CHLST BO3MONCHOCU UX
npakmuyecko2o NpuMeHeHus;
npoeooumb CpagHeHue
nosyueHHblx pe3yabmamos HUP
€ AumepamypHbIMu OaQHHbIMU;
UCNOb308aMb pe3yibmamal
HUP & xumuu 8bICOKUX 3Hepauil
8 Mukpoaumozpaguyueckom
u320moeneHuu usodeautl
MUKDO3/1€KMPOHUKU,
MuKpoaouduxu, moougukayuu
nosepxHocmeti, ymuausayuu
omxo0oe npouszeodcmed,
KOHmMposi okpydicaioujeil cpeobl;
YMemb onpedensimb Od/nbHeliliee
HanpaeneHue ucc1edo8aHuli
Yuemom nosy"YeHHbIX 8 Xooe
HUP pe3yabmamos.

3Hamb cnocobbl oyeHKU
pesyabmamos HUP e obaacmu
XUMUU 8bICOKUX SHepaull;
€nocobbl KOMNbIOMEPHO20
noucka pe3y/bmamoe
uccnedoeaHus 8036yHCOeHHbIX
cocmosiHull 8 HayuHO-
mexHu4ecKol u namexHmHoll
Aumepamype u
UH(OPpMAYUOHHBIX cemsix;
mpeboeaHusi K ogpopmaeHuio
pe3ybmamos uccne008aHus 8
XUMUU 8bICOKUX SHepaull;
€nocobbl UsMeHeHUl
HanpaeneHuti ucc1e008aHull 8
XUMUU 8bICOKUX SHepaull 8
3a8UCUMOCMU OM NOMYYEHHbIX
pe3y1bmamos; cnocoob!
8blUsleHeHUs U3 pe3y/1bmamos
uccnedo8aHutl 8 XuMuu 8bICOKUX
3Hepeuil 0151 NnpaKMuueckozo
UCNONb30BAHUSI;

€nocobbl NnameHMoBaHus
pesyabmamos HUP 8 xumuu
8bICOKUX 3Hepaull.




Bnademb ocHosamu
KOMNbIOMepHO20 NOUCKA
pe3yabmamog uccaedo8aHust
8030YJHcOeHHbIX COCMOSIHULL 8
HAay4HO-UCCAe008amenbCKoll U
nameHmuou aumepamype u
UH(OPMAYUOHHBIX cemsix;
cnocobamu peanuzayuu
pe3ybmamos uccne008aHus 8
XUMUU 8bICOKUX 3Hepauil 8 gude
HayuHblx cmameli, 8blcmynieHull

Ha KOHpepeHyusx u nameHmMos.

3. CTpyKTypa U cojepKaHHe AUCLUILIUHbI

3.1 TpyAoeMKOCTb AMCLUTI/IUHBI

oyHasi

O01ias Tpy/0eMKOCTBb, 3.e. 9

Yacos 1o yue0HOMY IJIaHY 324

B TOM UHC/Ie

ay/MTOPHBIE 3aHATHA (KOHTAKTHast padoTa):

- 3aHATHS JIEKIIMOHHOI'0 THUIA 64

- 3aHATHS CEMHHAPCKOI0 TUMA (MpaKTHYeCcKue 3aHATHS / TabopaTopHbIe PadoThi) 160

- KCP 2

caMocTosTe/IbHasA padora 44

ITpomexyTouyHas arTecTanusa 54
IK3aMeH

3.2. CogepyxaHue JUCHUIIMHDI

(cmpykmypuposaHHoe no memam (paszoenam) C YKa3aHuem OmMBeO0eHHO020 HA HUX Koauuecmeda
akademMuyecKux udacoe u 8Uuobl yueOHbIx 3aHamull)

HanmMeHoBaHye pa3/je/ioB ¥ TeM AWCIATUINHbI Bcero B TOM YHCIIe
Yachbl
( ) KonTakTHas pabora (paboTa Bo
B3aUMO/IeHCTBUH C TIperofiaBaTesemM),
Yyackl U3 HUX
SaHATHS CamocTosiTesibHast
CeMHHapCKOro paGora
3aHATHS THTIA obyuarowerocs,
JIEKLMOHHOTO | (TIpaKTHueckye | Bcero Hackl
THIa 3aHsATHs/abopa
TOpPHBIE
paboTsl), yack
o d o d b
0 0 0 0 0
Tema 1. [IpegMeT X¥MHUU BBICOKMX SHEPIHUil. 12 2 8 10 2
Tema 2. Knaccudukanys mpoLiecCoB XUMUM BBICOKUX 3Hepruil. [TepBruHbIe 1 12 ” 8 10 5
BTOPHYHBIE MPOLeCChl B XUMUU BBICOKHX SHEPrUi.
Tema 3. T'eHepripoBaHie B030YKIEHHBIX COCTOSIHHIA 0[] I€HICTBHEM CBeTa. 14 2 8 10 4




Tema 4. ®oTodu3ruecKue MpoLecchl pacraza Bo30Y>KAeHHBIX COCTOSIHUM. 16 4 8 12 4
Tema 5. MeTog roBepxHOCTel HOTGHL[HEJIbHOﬁ SHepruu Kak OCHOfa 27 8 15 23 4
TeopeTHUUYeCcKOro UCCIe[0BaHUs peakLiii XUMUH BbICOKUX SHEPIU.

Tema 6. Peakijuu n3omMepr3aliuu U neperpyniupoBKy. 20 6 12 18 2
Tema 7. Peakijust 3aMeIieHHsI C yUaCTHEeM BO30Y>KI€HHBIX COCTOSIHUM. 20 6 10 16 4
Tema 8. [TepeHOC aTOMOB B XMMUU BbICOKMX 3Hepruii. Peakijuu nepenoca 24 4 1 16 8
aToOMOB B ()OTOXMMHH 30T U KMCIOPO/CO/ieprKallX COeMHEHHH.

"31:2/; zI:ZF)KI/ICJ'[I/ITEJILHO-BOCCTaHOBI/ITe}'IbeIe peakL[Mi B XUMHUH BBICOKHX 27 6 17 23 4
Tema 10. Peakuiuu poTOXMMHUYECKOr0 MPUCOeUHEHUS U (HOTOIOMMepPH3aLiUH. 20 6 10 16 4
;szapar :I;I Postb pa/jiKaIbHBIX ¥ OMpaZiMKaIbHBIX YaCTHL] B XMMUH BEICOKHX 18 4 1 16 9
Tema 12. JIutorpadust Kax paszesn XMMHUU BBICOKUX SHEPrUil. 32 10 20 30 2
Tema 13. TlepcrieKTHBHBIe HarpaB/ieHUe XMMHUH BBICOKUX SHEPIHUil. 26 4 20 24 2
ATTectarust 54

KCP 2 2

Wtoro 324 64 160 226 44

CojepikaHue pa3/ie/ioB M TeM AUCIUIUTUHBI

Tema 1. [IpeaMeT XUMUU BICOKUX SHEPTHUH.

ITpeMeT XUMHMU BBICOKMX SHEPTU M 0COOEHHOCTA XMMHUM BBLICOKMX SHEPTHN KaK HayKu. @OTOXMMHUS,
TM1a3MOXUMUSL, PaialiiOHHasi XUMHUSI, MUKPOBOJIHOBAsI XUMHUSI - TIOHSTHE 00 OCHOBHBIX HAallpaBIeHUsIX ee
pa3BuTHsi. MecTo XUMHU BBICOKMX SHEPTU B CUCTeMe XUMHU4YeCKUX HayK. OCHOBHbIe HaripaB/ieHUs! pa3BUTHS
XUMMH BBICOKUX SHEPTHU.

Tewma 2. Knaccudukaiysi mporieccoB XMMUM BHICOKUX SHEPTHUH.

[TepBuuHbIE ¥ BTOPUUHBIE TIPOIECCH] B XUMUH BBICOKUX 3Hepruil. @otodusnyeckue v GOTOXXUMHUUECKHE
TIPOL{ECCHI.

Tema 3. T'eHeprpoBaHue BO30Y>KIEHHBIX COCTOSTHUM TI0/T /IEMCTBHEM CBeETa.

BsaumopeiicTBue cBeTa c BelljecTBOM. Teopus [nanka, DiiHiuTeliHa. HecTaliuoHapHasi Teopusi BO3MYILEHUIA.
BsaumogeiicTBYe BelllecTBa C pajyaLiyei U 1miasMMoil. MUKpPOBO/IHBI U UX UCI0/Ib30BaHUE B XUMUU.

Tema 4. ®oTodr3nueckue Mporecch pacnaza Bo30yKJeHHbIX COCTOSTHUMN. [Ior/ioiieHre 1 UCITyCKaHKe CBeTa,
TepeHOC SHePruu MeXXMOJIEKYJIIPHBIN U BHYTPUMOJIeKYJ/IsipHbIi. [IpaBusia 3ampeTa Ha IpoTeKaHUe
thorodusznueckux rporecco. dayopectieHys U Gocdopectienius. Jlazepsl. @PoTOCEHCUOMTU3AIIUS.

Tema 5. MeTo/1 110OBepXHOCTeM MOTeHL[MaTbHOW SHePruy Kak OCHOBA TeOPeTUUYEeCKOT0 UCC/IeOBaHUs peaKivii
XVMHWH BBICOKUX Heprui. I[IoHsTHe 0 TIOBEXHOCTSIX TIOTEHIIMa/ILHON SHEePrvy B OCHOBHOM M BO30Y>KJeHHOM
coctosiHusIx. PoTodr3nyecKre MPOLeCChl KaK Mepexo/ibl MeXKAY MOBEPXHOCTSIMU MOTeHLMaNbHOW SHEPrUU
Pa3/IMUHBIX YHEPreTHUeCKnX ypoBHel. Knaccuduikaiysi Bo30y»KJeHHbIX COCTOSIHU.

Tema 5. MeTo/ 1oBepXHOCTe MOTeHL[MalbHOU SHePruy Kak OCHOBA TeOPeTUUYEeCKOT0 UCC/IeOBaHUs peaKivii
XUMUU BBICOKUX SHEPTHM.

Tema 6. Peakuyu poToXrMHUUECKOW M30MepU3aliii U MePerpyiupOBKH.

Tema 7. Peakiysi 3aMellieHusI C yuacTHeM BO30Y>KIeHHBIX COCTOSTHUM. Oco6eHHOCTH (HOTOXUMUUYECKUX U
TePMUYECKUX peakLUii 3aMellleHus.

Tewma 8. [TepeHoC aTOMOB B XMMUH BBICOKHX 3Hepruii. [lepeHoc aToMOB BoZiopo/ia, KUC/IOpo/a, xaopa. [lepeHoc
aTOMOB KakK OCHOBa XMMUH atMoc(eprl. Posib mepeHoCa aTOMOB B PeakLUsiX UTHULIMMPOBAHUS B TIOJTMMEPHON
XUMHU. POJTb TYHHE/IBHBIX MeXaHU3MOB MepeHoca.

Tema 9. OKUC/TUTETEHO-BOCCTAHOBUTE/TEHBIE PeaKLiy B XHUMUM BbICOKUX 3Hepruil. @oTorepeHoC 371eKTpoHa.
doTonoHo3aLus B (POTOXMMHUM HEOPraHWYeCKUX COeMHEeHUN U MOJTYTIPOBOJHUKOB.



Tema 10. Peakijuu pOTOXMMUUECKOTO NPUCOeUHEHHS U OTONoIMMepU3alivii. Posib CTPYKTYPHO-XUMUUECKUX
(hakTOpOB /17151 omrcaHusl (OTOXUMUYECKUX Peakliii, B TOM UKCJIe U [i/Is peaki[iii B CUCTeMaX C OrpaHUUeHHOU
MOJBM)KHOCTBIO peareHToB. Knaccudmkauus peakiuii ¢ortorpucoeaunenus. bldoroxumryeckoe
VMHULIMMPOBaHYe peakliuii [oiMMepu3aliy.

Tema 11. Posb pagyKanbHBIX ¥ OMPaIMKaIbHBIX YaCTHL] B XMMUH BBICOKUX SHEPTyil. PaivikaibHbIe peaki[iu B
(hoTOXMMUY U MHULIMMPOBaHHe peakLiyil nonrmepusanuu. Posb 6upajTkanos. KapbeHbl, HUTpeHBbI,
HUTPOCOeJMHEeHHs B BO30YK/[EHHOM COCTOSTHUM, HUTPO300KCHZOB. YaCTHLIBI B TPUTIETHOM U CHHTJIETHOM
BO30Y>KIeHHBIX cocTostHUH. [IpaBuia 3anpeTa ¥ UHTEPKOMOWHAL[MOHHAST KOHBEPCHSI.

Tewma 12. Jlutrorpadust Kak pasjes XMMHAH BBICOKUX SHEPTH.

Posnb nmutorpaduyeckrx MeToA0B B MUKPO3/ieKTPOHKKe. OCHOBHBIE TIOHSTHS M 3aKOHBI POoTOMMTOrpaduu,
PeHTreHPBCKOM iuTorpaduu U 3/1eKTpOHHON iuTorpaduy. UyBCTBUTE/ILHOCTD, pa3peliaroliasi CloCOOHOCTb,
OJHOCJ/IOMHBIE M MHOT'OC/IONHBIe MeTobl muToraduu. [1nasmMocToikocTs nsgenut poronutorpaduu.

Tewma 13. IlepcrieKTHBHBIE HarnpaB/jieHWe XUMHUH BbICOKHX SHEPTHM.

HanoTexHonoruu. MUKpOBO/IHOBBIE TeXHOJIOTUH. [11a3MoxrMuyeckue MeTo/ibl (POpMUPOBaHUS U
MOJUPULIMPOBaHs CPOPMUDPOBAHHBIX JTUTOTPaUUeCKUX CTPYKTYP.

Tewma 9. OKMC/IUTETEHO-BOCCTaHOBUTE/IbHBIE PeaKL[MH B XUMHU BBICOKUX SHEPTHH.

ITpakTHueckue 3aHATHS /MabopaTopHble pabOThI OPraHM3YIOTCSA, B TOM uMc/ie, B (hopMe MpaKTHUECKOM
TOJITOTOBKU, KOTOpasi TpeflyCMaTpyBaeT ydyacThe OOyYarol[uXCsi B BBITIOJTHEHHWU OT/AeIbHBIX 3/1eMEHTOB
paboT, cBsi3aHHBIX C Oyylie npodeccoHaNIbHON AeATebHOCTBIO.

Ha mpoBefieHVe MpaKTHUeCKWX 3aHSATHM / 1abopaTopHBIX paboT B (opMe TPaKTUUYECKOM IMOATOTOBKU
OTBOJWTCS: O4Hasi popma obyueHus - 48 u.

4. YueOHO-MeToAMYeCKOe 00ecrieyeHHe CaMOCTOSITe/TbHOW Pad0ThI 00yJarouxcst

CamocTosiTenibHasi paboTa 00yvaroIuxcsi BK/IOUaeT B Cebsi MOATOTOBKY K KOHTPOJIbHBIM BOMPOCAM U
3a/IaHUsAM [IJIs1 TEKYILEro KOHTPOJS W TPOMEXKYTOUHOM aTTeCcTalldd MO0 UTOraM OCBOEHMs JUCLIUM/TUHBI
TIPUBE/IEHHBIM B II. 5.

3enenrioB C.B., 3enenuoBa H.B. CoBpemeHHast hoTonmrorpadus: YuebHO-MeToJuuecKuii MaTeprat
T0 MporpaMMe MOBbILLIEeHUS KBaau(uKaLuy «HoBble MaTepHasibl 371eKTPOHUKY U ONITO3/IEKTPOHUKHN
Jst ”H(OpMalLMOHHO-Te/IeKOMMYHHUKALIMOHHBIX cucTeM». - Hwkauii Hoeropog, HHI'Y, 2006. - 56 c.

5. @OoHJ OLEHOUHBIX CPEeACTB /I TeKYyIlero KOHTPOJ/Is YyCleBaeMOCTH U TPOMEeXYTOUHOM
aTTeCcTalyy Mo JUCIUIIMHE (MOY/II0)

5.1 TunoBble 3afiaHusA, He00XOJUMBbIe [JIsi OLEHKH pe3y/IbTaTOB 00y4YeHUsI MPU MPOBeJeHUH
TeKyIlero KOHTPOJisl yCIieBaeMOCTH C yKa3aHHeM KpHuTepHeB UX OLleHUBaHUSA:

5.1.1 TunoBble 3ajaHusi (OLeHOYHOEe CpPeJCTBO - 3afiaHMs) /Il OIeHKH COopMHPOBAHHOCTH
kKomnerenyyu IIK-1-H:

3aganue 1. OnuinKTe HayyHble OCHOBBI TVIA3MOXHUMHUUECKOTO T10/TyueHHst HeOpraHuueCKHx
MaTepHasoB.

3aganuve 2. OnuInTe MeXaHU3Mbl (POTOOKHC/IEHUS TTPU 00/ TyUeHUH KPUCTaI/TMUECKUX OKCH/IOB.



3a,an1/Ie 3. OnuiuTe MEeXdHW3MBI, JieXKalllhie B OCHOBe ITPUMEHEHHA Xd/IbKOT€HWJHBIX ITJIEHOK B
KayecCcTBe (I)OTOpe3I/ICTOB.

3aganuve 4. OnuinuTe MexaHU3Mbl 00pa30BaHUs U300pa)keHUs B rajioreHCepeOpSIHHBIX MaTepuaax.

5.1.2 TumnoBble 3ajaHusi (OLEHOUYHOEe CpPeJCTBO - 3afiaHMs) /ISl OIeHKH C(HOpMHPOBAHHOCTH
komnerennyu ITK-1-T1:

3aganve 1. Oxapakrepusyiite (oTonuTorpaguueckde TMpoOLECChl Ha OCHOBe IPUBUTOU
TO/IMMepHU3aLiu.

3apanue 2. OnumuTe CrIoCcoObl yBeTMUeHHs T71a3MOCTOMKOCTH Pe3UCTHBIX MacOK ()OTOPe3HCTOB.

3aganue 3. OnuiuTe Haubosee akTyasbHbIe TTPO6IeMbl COBpeMeHHO (oTosuTorpadui.

3apanue 4. OnummnTe Hanbosee akTyanbHble IPOOIeMbl COBpPEMEHHOMW 37IeKTPOHHOM UTOrpaduu.

5.1.3 TumnoBbie 3ajaHusi (OLEHOYHOEe CpPe/CTBO - 3afiaHMs) /ISl OIeHKH CHOopMHPOBAHHOCTH
kKomnereHnyu ITK-2-H:

1. 1. OnuiuTe rnorJ/iomeHne 1 UCITyCKaHre BBICOKOSHEPIreTH4eCKOoro u3jay4eHus

2. CopmynupyiiTe 3akoH Byrepa-J/lambepra-bepa B uHTerpasbHoM 1 AuddepeHianbHON hopMe.
Ha3zoBuTe rpaHULIbI TPUMEHUMOCTH 3TOTO 3aKOHa.

3. UTto Takoe ceueHue 3axBara U3/IyuyeHHUs] B XUMUU BbICOKUX SHEPrUn?
4. Ccopmynupyiite 3akoH ['poTkyca-/Ipenepa. Onuiimre ero MeToA0I0IMUECKYIO PO/Ib B XUMUU
BBICOKUX SHEepPrui.

5. [laviTe orpeziesieHHe KBAHTOBOI'O BbIXO/la B XMMMHM BbICOKUX 3Hepruk. [TokakuTe, Kak OH MOXKeT
TIPUMEHSITbCS B (DOTOXUMUM.

6. Chopmynupyiite 3akoH IlITapka-OHiliTeliHa. B ueM coCTOUT ero 3HaueHUe [i/isi COBDeMeHHOU
dhoToXUMUU.

7. Chopmynupytite 3akoH byH3eHa-Pocko.
8. MeToo/10rMUecKoe 3HaueHre 3aKoHa DWHIITeHa.

9. lnarpamma $16/10HCKOTr0. BpeMeHHbIe XapaKTepHUCTUKHA OCHOBHBIX (DU3MUECKHX ITPOLeCCOB pacraza
BO30y’K€HHBIX COCTOSTHAN MOJIEKY/I.

10. YpaBHenus lltepHa-donbMmepa.
11. [ToHsiTHe 0 TeopUU M3/TyueHUs1 DWHIITENHA.

12. Be3bI3niyuaTe/ibHbIe TPOLIECCHI Ie3aKTUBAL[MN BO30YKAEHHBIX COCTOSTHUNA. BHYTpeHHsIs1
KOHBepCHsi, KonebaTebHast peslakcariist ”HTepKOMOWHALIMOHHAs KOHBEPCHS.

13. HecranmoHapHast Teopusi BO3MYILIEHUM KaK MeTOJ0/I0rMuecKasi OCHOBA /11 OMUCAHUS
B3aMMO/IEMCTBUS CBeTa C BellleCTBOM.



14. TloHsiTHE O JWIIOJILHOM MOMEHTE 3/1eKTPOHHOr0 nepexoza. KosgguimenTs! OiiHmTeliHa A 1 B.
15. KBaHTOBO-MexaHHUeCKast TeOpHsI TIPaBU/I 0TOOpa 3/IEKTPOHHBIX TIEPEX0/IOB.
16. DKCUTOHBI KaK BO30Y>K/jeHHbIe COCTOSIHUS. Pri6eproBsl BO30Y»K/jeHHbIe COCTOSIHUSI.

3aganve 1. OnummTe (HU3MKO-XUMUYECKHE OCHOBBI TOyueHWs W300pakeHWs B TTO3UTHBHBIX
(dboTope3ucrax.

3aganue 2. Orummre (GU3UKO-XUMHUECKHE OCHOBBI TO/yueHHs] W300pa’keHWsl B HEraTUBHBIX
(dboTope3ucrax.

3aganue 3. OnuUImMTe MEXaHHW3MbI OTPhIBA aTOMa BOAOPO/A BO30Y>KeHHBIMH MOJIEKY/IaMH.

3aganue 4. Onuimure MeTo bl GOTOCTaOUIH3AIMK TTOJTMMEPHBIX MaTepUasoB.

3amanue 5. Onumure ¢dopManu3aM  GHOTOXUMUUECKONW KWHETMKA C  UCIOb30BaHUEM
mubdepeHanisHOM  dopMbl  3akoHa bByrepa-JlamOepra-Bepa B mpubmikeHWM OrpaHUUeHHOU
TIO/JIBMPKHOCTH PeareHToB.

3azanue 6. B ueM cOCTOUT 3HauUeHMe KBAaHTOBO-XMMHUYECKHUX UCC/eI0BaHUM /11 T1/1a3MOXUMUMU.

3agaHue 7. B ueM cOCTOUT 3HaUeHHe KBAaHTOBOM XUMHUU B (DOTOXUMUHU.

3aganue 8. OnuiMTe CTpaTeryio MoWCKa MepexoHbIX COCTOSIHWM B XMMHUM BBICOKMX SHEpPruid npu
TOMOIIY MeTO/I0B KBAHTOBOUM XUMUMU.

5.1.4 TunoBble 3ajaHusi (OLleHOYHOEe CpPeJCTBO - 3afiaHMs) /Il OIeHKH COopMHPOBAHHOCTH
kKomnerenyyu I1K-3-H:

1. doTodusnueckre MpoLecchl pacma/ja Bo30y>KAEHHBIX COCTOSTHUM B XMMHUH BbICOKMX SHEPTHM.

2. VicniyckaHue cBeTa aToMaMy ¥ MoJiekynamu. dsyopectieHuys v pochopeciieHLusl.

3. ITepeHoc 3Hepruun Bo30yxaeHus. PoroceHcnbumsanus. Metos GpoToceHCHOMIM3aIMKY ISt
orpeie/ieHUs1 SHePTUid B BO30YKJ€HHBIX COCTOSHHUSIX.

4. ITpaBu/IO 3ampeTa 1o MyJIbTUIIETHOCTU. CHHT/IeT-CUHTJIeTHBIe, TPUIL/IET-TPUIIETHBIE U CUHTJIeT-
TPUIIETHbIE TIepexo/bl. DM heKT TsHKeIoro aToma.

5. Bo30y>kieHHbIe COCTOSIHUSI C TIEPEHOCOM 3apsija.



3aganve 1. M3yunTe MexaHU3Mbl (OTOXMMHUYECKOTO MHULIMMPOBaHUs 00pa30BaHUsI TOIMMEPHbIX
MaTepuasoB.

3aganve 2. OnuiyTe MeXaHW3M IUIa3MOXMMHUUecKoro o6pa3oBaHUsi TOJMMEpPOB M3 I1apoB
MOHOMEDOB.

3aganue 3. IlpeasiokvTe anropuTM IMpOBeJeHUs] KBAHTOBO-XWUMUUYECKUX MCC/Ie[0BaHUN B XUMUU
BBICOKUX SHEpPrui.

3aganue 4. OueHuTe poJib CUHITIETHOTO KUC/IOPOZA B peakuysX (POTOOKHUC/IEHUS] OpraHvueCKUX
BelleCTB.

Kputepumu orjeHnBaHus (0L[eHOUHOE CPeACTBO - 3afiaHUA)

Ouenka Kpurepuu onieHnBaHus
3a/iaHye BBITNIOJIHEHO [TOJIHOCTBIO, CTYZeHT BBINIOJIHW/I 3aZ,aHUe U [T0Ka3asl 3HaHUe TeOpeTUUeCKOoro
3aYTeHo
MaTepuasa JJisl ero BbIIOJHEeHUS
He CTyZieHT He BBIIIOJIHW/I 33/laHUe U He 3HaHaeT TeOpeTUYeCKOro MaTepralia /ijisl ero BbIIOJHEeHUS U
3aUTeHO  CII0COOB ero KCI0JIb30BaHMUs

5.2. OnucaHue MIKa/I OLeHUBAHUsI Pe3y/IbTaToB 00yueHHs M0 JUCLIMILIMHE NPU MPOMe)XXYTOUHOMN

aTTecTalju

IITkana oneHUBaHUs C()OPMHUPOBAHHOCTH KOMIIeTeHLINMN

YpoBen
b
chopmu HeyA0BJIeTBOP Y/I0BJIETBO O4YeHb
IUI0XO0 XOpoI111o OT/INYHO MPEBOCX0/{HO
POBaHH HUTe/IbHO PHTEe/IbLHO X0poIIo
ocTH
KOMIIeT
eHIUH
(uHpUK
aropa
AOCTHIK He 3a4YTeHO0 3a4YTeHOo
eHUs
KOMITIeT
eHIHii)
YpoBeHb
OtcyTcTBUE YpoBeHb poBet
N . 3HaHUM B
3HaHUU MuHuManeH | 3HaHWU B obneme YpoBeHb
TeOPeTHUeCKOTro o obneme, ’ 3HaHWH B
YpoBeHb COOTBETCTBY YpoBeHb
MaTepuasa. . JIOIyCTUMBI | COOTBETCTBY obneme, -
3HaHUN HIDKe . oLeM 3HaHU B
HeB03MO>KHOCTb 1l ypOBeHb 1o1eM COOTBETCTB
MUHUMAa/bHBIX o rporpaMme obbeme,
3HaHUSA | OL|EHUTb NOJHOTY N 3HaHUM. rporpamme yiolleM
o TpeboBaHHMH. MOJrOTOBKU TpeBbIlIatolLe
3HaHUN [Homny1ieHo MO/rOTOBKU rporpaMme
Nmenu mecTo . Jomny1ieHo M IIpOrpammy
BC/Ie[ICTBHE MHOT'0 . JonyieHo MO/JTOTOBK
rpy6Oble ommbKM HEeCKOJ/IbKO [O/JrOTOBKHU.
OTKasza HerpyObIx HECKOJIbKO u. Oumbok
HeCyllecTBe
obyuarorierocsi ot o1IboK Herpy6bIx HHEIX HeT.
oTBera ormbok
ombok
Orcyreraue IIpomemonc | Ilpomemonc | IIpomemonc | IIpozemonc | IIpomemoHcTp
[Ipu peleHun TPUPOBaHbl | TPUpPOBaHbl | TPHUPOBaHbl | TPUPOBaHbl | WPOBaHBI BCE
MUHUMAaJTbHBIX pup PHD PYp PYp PHp P
MeHM CTaH/,APTHBIX OCHOBHbIe BCE BCE BCE OCHOBHbIe
y ) 3a7lay He YMEeHMUSL. OCHOBHBIE OCHOBHBIE OCHOBHbIe yMeHUsl.
HeBo3moxHOCTB
npozeMoHCTpUp | PelieHbl yMeHusl. yMeHusl. YMEeHUSL. Periennl Bce
OLIeHUTh Ha/IMuue
YMmenus MeHu OBaHbl TUIIOBbIE Pemennl Bce | Pemensl Bce | PereHsl OCHOBHbIE
]};CJ'IE CTBHE OCHOBHBI® 3aJauu C OCHOBHBI® OCHOBHBI® BCe 3aJaum.
OTKaga yMmenus. Vimenu | HerpybbIMH | 3azaui C 3aJaun. OCHOBHBIe BrimonHensl
MecTo rpy0Obie ommbKkamu. | HerpyObiMu | BhImosHeHBI | 3amauu ¢ BCe 3a/laHus, B
obyuaroiierocs ot
oTReTa omoKH BeimonHeHs! | ommOKaMH. | BCe 33/laHUST | OT/AEIBHBIM | TOJTHOM
BCE BbInosiHeHs! | B [IOJHOM u obneme Ge3




HeCylIL|eCcTB
€HHBIMU
BCe 3a7laHusI
obneme, HO | HegoyeTam
3a/laHus, HO | B IIOJIHOM
HEeKOTOphle | 1,
He B obLeMe, HO
c BBINIO/THEH | HE/J0YeTOB
TIOJTHOM HEKOTOpble
He/loueTaMH | bl BCe
obneme c
3a/laHus B
HeJjoueTaMu
TIOJTHOM
obbeme
Nwmeetcs
OtcyTcTBUE IIpogemoHc IIpogemoHc
MWHHUMaJIbH [Ipomemonc
0a30BbIX ITpu perieHnn o TPUPOBaHBI TPHPOBaHbI
bl HAbOp TPHPOBaHbI IIpogeMoHCTp
HaBBIKOB. CTaHZapTHBIX 6asoBble HaBBIKH
HaBBLIKOB 6a3oBble VpOBaH
HeB03MOXXHOCTb 3a/jay He HaBBIKU IIPU npH .
JUist HaBBIKU NIPU TBOPYECKUN
OL|eHWUTh HaluuKe | TPOJeMOHCTPUP peleHnr peleHnu
Hagblku pelleHyst peleHnn TIOZIXO[, K
HaBBbIKOB oBaHbI 6a30BbIe CTaH/|apTHBI HecTaHAapT
CTaHJapTHBI CTaHZAApPTHBI peLLEeHHI0
BCJIE/ICTBHE HaBbIKW. VIMen X 33714 C HBIX 33724
X 3a/ja4 ¢ X 33734 Oe3 HeCTaHZapTHBI
OTKasa MecTo rpy0Obie HEKOTOPBbIM 6e3
HEKOTOPBIM ommuboK 1 X 33724
obyuatomjerocsi OT | OMHOKK u omboK 1
u He/[0YeToB
oTBeTa HeJjoueTaMu HeJloueToB
He/0ueTaMHu
IIIkana OLI€CHUBAHHUA ITPH IMTPOMEXYTOUYHOHU aTTECTALlUHA
OneHka YpoBeHb NOATrOTOBKH
TPEBOCXO/{HO Bce kommereHuuM (4acTM KOMIeTeHLMH), Ha (OpPMUpPOBaHME KOTOPBIX HarpaB/eHa
[MCLUIJIMHA, COPMHUPOBAHBI HAa YPOBHE He HIDKE «IIPEBOCXOJHO», MPOJE€MOHCTPHPOBAHBI
3HaHWs, YMEHHs, BAJileHUss MO0 COOTBETCTBYIOLIMM KOMIIETEHLIMSIM Ha YPOBHe BBIIlIe
Tpe/lyCMOTPEHHOT' 0 TIPOrpaMMoi
OTJINYHO Bce KommeTeHIMM (YacTW KOMITETeHLMH), Ha ()OpMHpOBaHHe KOTOPHIX HarpaBieHa
JMCLIUIUIMHA, CHOPMHUPOBaHBI HAa YPOBHE He HIXKe «OT/IUYHO».
3auTeHo O4YeHb XOPOIIIo Bce komrmeTeHIMM (YacTH KOMIlETeHIMH), Ha (OpMUpOBaHME KOTOPLIX HarlpaBjeHa
JMCLUIVIMHA, cOPMHUPOBaHbI HAa yPOBHE He HIXKE «0UeHb XOPOLLIO»
XO0pOLIo Bce KommeTeHIMM (YacTW KOMITETeHLMH), Ha ()OpMHpOBaHHe KOTOPHIX HarpaBieHa
[MCLIUMIVIMHA, COPMHUPOBAHBI HA YPOBHE HE HIDKE «XOPOLLO».
yAOB/eTBOpPHUTE/Ib | Bce KommeTeHIMM (YacTH KOMIIETeHIMH), Ha (OpMHMpOBaHHMEe KOTOPHIX HarpaB/ieHa
HO [JUCLIMIIMHA, COPMHUPOBAHBI Ha YDOBHE He HWXKE «Y/OBJIETBOPUTENBHO», TIPU 3TOM XOTs Obl
0/iHa KOMIIeTeHL{Usi CpOpMUPOBaHa Ha YPOBHE «Y/IOB/IETBOPUTEIbHO»
HeyjoB/eTBopuTe | XoTs Obl O{Ha KOMIIeTeHLMst CHOPMHUPOBaHA Ha YDOBHE «HEY/|OB/IE€TBOPUTE/ILHOY.
JIBHO
He 3a4YTeHO
TJI0X0 XoTs1 6bI 0ZJHA KOMITETEHLMsI CHOPMUPOBAHA Ha YPOBHE «ILIOXO»

5.3 TunoBble KOHTPOJIbHBbIE 3a/laHMsl W/IH HHbIE MaTepHa/ibl, He00X0oJUMbIe /ISl OLEeHKH
pe3y/IbTaToB o00yueHHMsT Ha TPOMEXYTOUHOM aTTeCTallMd C YKa3aHHMeM KpUTepHeB HX

OIl€eHUBaAHHUA:

5.3.1 TumnoBble 3apaHusa (oneHOUHOe cpeAcTBO - KOHTpO/IbHbIE BOMPOCHI) AJISI OLIEHKH

copmupoBanHocTu KomnereHuu [1K-1-H

1. NpeaMeT XMMMUK BbICOKUX 3Heprui. Obas xapakTepnuctuka GoToxXMMmnm, painaLuMoOHHON XUMUK U

NnaasMoxXmMMunn.




2. YTo Takoe repBUYHbIE U BTOPUYHbIE MPOLIECChl B XUMUU BBICOKMX SHEPIHIA?
3. UTo Takoe ceueHHe 3axBaTa U3/IyuyeHHUs] B XUMUHY BbICOKUX SHePIUn

4 Chopmynupyiite 3akoH [porkyca-IIperepa. OMNUIIKTE €ro METOJOJOTHUECKYIO POb B XUMHU
BBICOKHX HEPTrHH.

5. [laiite ompezie/nieHre KBaHTOBOTO BbIXOJa B XMMHHU BBICOKMX 3Hepruil. [ToKakuTe, Kak OH MOXKET
MIPUMEHSTLCS B (POTOXUMUHU.
6. Chopmynupyiite 3akoH IlITapka-OHilTeliHa. B ueM cocTouT ero 3HaueHue [i/isi COBpeMeHHOM

boToxuMUM.

5.3.2 TumnoBble 3apaHusi (OLeHOUHOe CPeACTBO - KOHTpO/bHBbIE BOMPOCHI) /I OLEHKHU
chopmupoBaHHocTH KommneTeHuu [TK-1-1



1. OcHOBBI  (OpMa/JbHOM  (POTOXUMHUECKOH
KUHETUKM.
2. MexaHu3Mbl XWUMHUYECKOU [UCCOLUMALIMKA B

B030Y>KIeHHBIX COCTOSAHUSIX. MexaHusm
TepMUUECKOr0  JeUCTBUS  CBeTa. MeXaHU3M
OITUYEeCKOU AUCCOL[AALIUU, MexaHu3m
IYCCOLMAlldU B AMCCOLMAaTUBHOM BO30Y’KJeHHOM
COCTOSHUMU. MexaHusm Tpe U CCOLIAL[UMN.
dDOoTOMOHU3ALIHA.

3. Peakius 3aMelleHust C yuacTtrem

BO30y)KIEeHHBIX  COCTOsSHUM.  Kilaccudukaiiys
MeXaHU3MOB 3aMellleHWs] B XUMMU BBICOKHX
SHEPIUM.

4. Poib  OKMC/IMTE/IbHO-BOCCTAHOBHUTE/IbHbBIX
peakiui B XUMHU BbICOKUX SHEPrUH.

5. IlnasMoxuMMUecKoe OKHC/IeHHe KaK Croco0
CMHTe3a HOBBIX COEIMHEHUHM U MOAUMHKALIUU
[IOBEPXHOCTEN MaTepUualioB.

6. MexaHusM  (DOPMHUPOBAHUSI  PE3UCTHOIO
1300paykeHHsl B 37IeKTPOHHBIX pe3HCTax.

7. PemeHne  ypaBHeHHMU  (POTOXHMUYECKOU
KUHEeTUKA 11  CUCTeM C  OrpaHUuYeHHOU
TOJIBUYKHOCTBIO peareHToB.

8. YpaBHeHus [umia B MOJeIUPOBAHUU
IpoL[eCcCOB (DOTOMUTOrPaPUM.



9. [ IppumeHeHMe (roopecLieHIIUN U
(docdopecClleHIIMM B XMMHM BBICOKMX 3SHEPIUH,
XUMMH, OWOJIOTHMH, aHA/JIUTUUeCKOM XUMHU WU
MeIWULMHCKOU XUMUH.

10. O deKT BBIHYKIEHHOI'0 U3/1yueHus1. JIa3ephl.
11. OcobeHHOCTH (POTOXUMUUECKOM AMCCOLIMALIII
B KOH/JIeCUPOBAHHBIX cpefiax. doTtorpadusi.

12.  Huccommaumsi B (n,m%)-B030yKIeHHOM
COCTOSIHMM. Posib  Heroze/sieHHOW 3JIEKTPOHHOM
rmapbl rerepoatoMa. @OTOXMMHUUYECKHE peaklMd B
anbleriax M KeToHax. MexaHW3M pacriaja I10
Hoppumiy I wu II. doroxumuueckrie peakiiu
a30TCoepKallUX COeTMHEeHNH.

13. doTOXUMUYECKUMN pacriaj OpTO-
Ha(TOXUHOH/JHMA3UJIO0B — OCHOBBI ITO3UTUBHBIX
(hOTOpPEe3UCTOB.



14. TBepaoda3Hbie peakiuu LIMC-TPaHC-
M30MepU3al[UH. M crionb30BaHue CUCTEM,
CIIOCOOHBIX K  IIMC-TpPaHC-WM30MepH3alui B
KayeCTBe CTPYKTYPHBIX 30H/I0B.

15. fIBmeHne poTOXpoMHU3Ma.

16. doroxumMuyeckoe OKHC/IeHHe OpraHudeCcKux
COeIMHEeHUH. doTOXUMHUYECKOe OKHCJ/IeHHe
OpraHvyeCcKux coeIVHEeHUU C yuyacTueM
CHUHIVIETHOTO KHUC/I0POZaA.

17. Ilnma3sMOXYMUYECKWM CHHTEe3 TOJIMMEPHbIX
[VIEHOK — TIIyThb K TIOJIyYEHUIO 3JIEKTPOHHBIX
pPe3UCTOB HOBOI'O TOKOJIeHUs. Il1a3sMoxumMuueCcKum
CUHTE3 Xa/IbKOTeHUIHBIX CTEKOJI.

18. MexanusMbl 00pa3oBaHUsS H300pakeHUs] B
5/IEKTPOHHBIX pe3UCTaX Ha OCHOBe TIOJIMMEepPHBIX

[JIEHOK. DJIeKTPOHHAas nuTorpa@us KaK
BaKHeMIllee  TIPUMEHeHWe  XMMUHM  BbICOKMX
SHEPIUM.
19. Jlutorpausi Kak pa3fen XHMHUM BBICOKHX
SHEPIUM.

20.  OcCHOBHBIE  CTaguM  JIATOrpadryeCcKOro
rporjecca.



21. Pe3uctbl ¥ uX (YHKIMOHA/bHbIE CBOUCTBA.
UyBCTBUTE/ILHOCTL ~ pe3ucta K  JIeMCTBUIO

BbICOKO3HepreTuyeCKoro M3JTyUeHU.
Pa3periiatoiiad CII0COOHOCTS. KoHTpacTt
(dorope3rcta. CTOMKOCTh K XUMHUECKOMY W
T/1a3MOXUMHUYE CKOMY TPaBJIEHHUIO. Anresus
pe3uCTOB.

22. YBe/luueHHe-yMeHbIIIeHWe aJire3ud pe3rCTOB
TP TIOMOILIIM T171a3MOXMMUUeCKHX 00pab0oTOK.

23. MexaHusMbl (HOPMUPOBAHUS U300pa)kKeHUsT B
MMO3UTHUBHBIX (DOTOPE3UCTAX.

24. MexaHu3Mbl (DOPMUPOBAHUS U300pa)kKeHUsT B
HeraTHBHBIX (DOTOPe3HCTax.

26. MexaHu3M  (OPMUPOBAHUSI  PE3UCTHOIO
1300paykeHHsl B 37IeKTPOHHBIX pe3HCTax.

25. XapakTepuCTHKa COBPEMEHHOU JIATOrpaduu
KaK  OCHOBHOU  CTaJiud  MHKPO3/JIEKTPOHHOU
TeXHOJIOTHH.

5.3.3 TunoBbie 3apaHusa (oreHOUHOe CpeAcTBO - KOHTpo/sIbHbIE BOMPOCHI) A/ OLEHKH
copmupoBanHocTu KomneTeHMu [1K-2-H



1.  Onumuire  1moryioijeHUe U UCIyCKaHHUe
BbICOKO3HEPreTHUe CKOro U3/TyUeHus.

2. ChopmynupyiiTe 3akoH byrepa-J/lambepra-bepa
B MHTEerpajbHOM U AuddepeHIiiaabHON (hopMme.

3. UTo Takoe ceueHre 3axBaTa U3/Iy4eHUs B XUMUU
BbICOKMX SHEPIUM.

4. Cdopmynupyrte 3akOoH I'potryca-/pernepa.
Onuinvre ero MeTO[0JIOTUUeCKOoe 3HaueHue i
XWMUHU BbICOKHUX SHEPIUM.

5. lanWTe oripegeseHWe KBAaHTOBOI'O BhIXO[A B
XWMUM BBICOKHUX 3Heprum. IlokakuTe, KakK OH
MOJKET TIPUMEHSIThCS B (DOTOXUMMUH.

6. Chopmynupyure 3akoH llITepHa-OuvHINTEeMHA. B
yeM COCTOMT €ro 3HaueHue JJjid COBPeMeHHOU
(DOTOXUMMU .

7. Cdopmynupyute 3akoH byH3eHa-Pocko.

8. MeTomonmoruueckoe 3HaueHue 3aKOHa
OUHIIITEHHA.

9. Iluarpamma S16/10HCKOTO. BpemeHHEbIe
XapaKTepUCTHUKU OCHOBHBIX (br3HUe CKUX
MIPOL[eCCOB pacriajla BO30Y’KIEHHBIX COCTOSTHUM
MOJIEKY/I.

10. YpaBHenus IlITepHa-dosibMmepa.



11. be3siyuaresjibHbie TIPOLIECCHI [le3aKTHUBALIUU
BO30Y>KJeHHBIX COCTOSIHWM. BHyTpeHHss
KOHBEpCHs, KojiebaTebHast peJiakcarus
MHTEepPKOMOWHAI[MOHHAsl KOHBEPCHSI.

12. IToHsTUe O TeOpUM U3JTyUeHUSA DUHIIITENHA.

13. HecraimoHapHasds Teopusi BO3MYII[EHWM KakK
METOJ0/IOTUYeCKass  OCHOBa i OIMCaHHUs
B3aMMO/|eMCTBUS CBeTa C Bellle CTBOM.

14. IToHATHE O AUTIOJIBHOM MOMEHTEe 3/IeKTPOHHOIO
nepexoga. Kosbduipents! JuHIITeHA A 1 B.

15. KBaHTOBO-MexaHUUeCKasd Teopusd IIpPaBUJI
0TOOpa 371eKTPOHHBIX T1IepexX0/IoB.

16. Homenknarypa  Kaila  B030y)KIeHHBIX
COCTOSIHWM.

17. IlpuHiun PpaHka-KoHI0Ha U ero HapylileHue.
18. PacnpeneneHve 571e€KTPOHHOW IJIOTHOCTH B
MOJIeKy/7aX, HaxOAAIIMXCS B BO30Y’KIEeHHBIX
COCTOSIHUSX. KHC/IOTHO-OCHOBHbIE CBOMCTBA B
B030Yy>KI€HHbBIX COCTOSIHUSIX.

19. Ilpunuun bopHa-OrnneHrerMepa. KoHiemnius
[IOBEPXHOCTEH TIOTEHI[Ua/IbHOM SHEPrUM  Kak
METOJ0/IOTUYeCKass OCHOBa XHWMUHM  BBICOKMUX
SHEPIUM.



20. Knaccudukaimsg TOYeK Ha TMOBEPXHOCTH
MOTeHLMa/bHOM  sHepruud. (O065acTh MCXOAHBIX
BelllecTB, 00/1aCTb  T1epexoAHOI0  COCTOSIHUS,
o01acThb  TIPOAYKTOB  peakiuu. IloHsTue o
peakiiMoOHHOM  TiyTh.  HeogHO3HauHOCTb  C
oripejie/iIeHHeM ITyTU peakiivi.

21. Apuabatnueckye W Heajguabaruueckue
TPOL[eCChl B XUMUKM BbICOKHUX SHEPIUM.

22. OrmvcaHue OUCCOLMATUBHBIX TPOL[eCCOB IIPU
TIOMOIIIM METO/la TMOBEePXHOCTEeN I10TeHLIMaIbHOU
sHepruu. IIpobnemMa BbiOOpa MeToja pacueTa
TIOBEPXHOCTEH IMOTEHIMA/IbHOU SHEPIUM.

23. IlpaBuna koppensiiyy IpU (DOTOXUMMHYECKOU
TIUCCOLTHALINU.

24, Iuccouuariys B (curma,curma’™)-
B030Y>KJeHHOM COCTOSTHUM. doToxumus
HaChII[eHHbIX YI/1IeBOI0OPOO0B.

25.  [Huccoumaius B (T,7T*)-BO30Y>KI€HHOM
COCTOSTHUH. POTOXUMUS 0JIe(PUHOB.

26. uknuzaumsi BO30Y)KIEHHBIX  COCTOSIHUM.
Peakiiua Llummepmana. Peakiivs IMK/IU3aLUU 110
Axry.

27. BHYTpUMOJIEKYJISPDHbIM  TIepeHOC aTOMOB.
doroTayToMepus.



28. PaciensieHve MOJIeKY/Ibl Ha pafvKaibl U HX
rmocjenyioijass pekoMOuHaiusi 0e3 BbIXOoJa B
PEeaKLIMOHHbIM 00bLEM.

29. PDOoTOUHAYLIMPOBAHHOE pauKaabHOe
3aMellleHue. IlertHOE paJvKajibHOe
(boTOXUMUYEeCKOoe 3amellleHre. POTOXUMUYECKOe
paJiukajibHOe BHYTPUMOJIEKYJISIDHOE 3aMellleHUe.
30. ['eTeponmuTrueckoe (hOTOXUMUYECKOE
3aMellleHre B apOMaThUeCKHUX COeIMHeHUsIX.

31. doroxrumMrueckoe 3amellleHHe B KOMILJIEKCHBIX
COoeIMHeHHUSIX MeTaJ/lJIOB.

32. BHYTpUMO/EKYISIPHBIU U MEKMOJIEKY/ISPHbIN
[epeHoC aroMa BOJIOpo/la MOJIeKy/laMy B (n,mm™)-
B0O30Y)KJ€HHBbIX COCTOSHHUAX. Po/lb TPUIIZIETHOIO
COCTOSIHUSI. OTphIB aToMa BOZIOpO/ia
BO30Y)KJeHHbLIMU  MOJIeKyJlaMM B  COCTOSTHUSIX
(ru,m*)- Trmna.

33. Ponb oTphiBa aromMa BOAOpOAA paJvuKa/IbHbIMU
YaCTULIaMH B XUMUH BBICOKMX SHEPIHM.

34. MexaHu3Mbl TMIpPOL[eCCOB IepeHoca aTroOMOB
Bozopona. OaHOCTaJUHMHBLIM  I[IePeHoC  aToMa
BoZlopo/ia. IlepeHOC 3/1€KTpOHA, COTIPSIKEHHBIU C
[IepeHoCoM TpPOTOHA. TyHHe/IbHbIM  T1epeHoC
aTOMOB BOZ|0pO/ia.



35.  ONeKTPOHHBIM  TIeEPpeHOC  Kak  CTajus

OKUC/IUTe/IbHO-BOCCTAaHOBUTE/ILHBIX peaxiivu.
Teopust Mapkyca.
36. doToxuMmrueckKoe BOCCTAHOBJ/ICHUE

XUMHUUECKUX COeJUHEeHUU.
37. @OTOXUMHUYECKOe OKHUC/IeHrWe C ydaCTheM
HeOpraHnyeCcKux OKCHU/IO0B.

38. Knaccudukarys peakLun
(hOTOMpUCOETUHEHUS. [IpucoenrHeHue
TUIIA TU+CUrMa. IIpucoenuHeHue

TUIa NMU+1U (LUKIOTIPUCOeIUHEHNE).

39. doToXuMHUUYeCKoe TIPUCOeUHeHWe B TBepIOM
cocrostHuu. [1paBuno Llmuara.

40. I'lnasmoxuMuyeckKue peakiiiu pucoeHeHUs.
41. O61as XxapakKTepuCTUKa XUMHUUeCKUX peakiyi,
TUMUYHBIX 191 paJydKajliOB B XUMWM BbICOKUX
sHepruM. Peakiuu pekoMmOuHaiuu. Peakiuu
AUCTIPOITIOPLIMOHUPOBAHUS. Peakius
IUMUHUPOBAHUA MaJjIbIX MOJIEKY/T paJKaiaMu.
42. DKCUTOHbI KaK BO30y>KIeHHble COCTOSHMSI.
Pui16eproBbl BO30y>KIeHHbIe COCTOSTHUSI.

5.3.4 TumnoBbie 3asaHusi (OLeHOUHOe CPeACTBO - KOHTpoO/IbHbIE BOMNPOChI) /A OLEHKHU
copmupoBanHocTu KomneTeHMu [1K-3-H



1. doTodu3nyeckre  ITIpOL[eCcChl  pacriazia
BO30Y)KJ€HHBIX COCTOSSHUM B XWMHUM BBICOKMX
SHEPIUM.

2. WcnyckaHve cBeTa aToMaMd W MOJIEKY/IaMHU.
dnyopecrieHIUS U POChOopeCLieHLIUS.

3. [TepeHoC SHePruun BO30Y>KIeHUsl.
doToceHcrnouIM3aIusl. MeTtoz
(oToCceHCHOUNMM3ALMU A1 OTpeie/ieHus SHeprui
B BO30Y>K/IeHHBIX COCTOSIHUSIX.

4. IlpaBuno 3ampeTa MO MYJ/IBTUILJIETHOCTH.
CHUHI/IET-CUHI/IETHbIE, TPUIVIET-TPUILIETHbIE U
CUHIJIET-TPUIL/IETHbIE repexo/ibl. Db deKT
TSDKEeJIOro aroMa.

5. Bo30y>kieHHbIe COCTOSIHMS C TIEPEeHOCOM 3apsijia.
6. Huccoinuaiiusg B (n, curMa*)- B030Y>KIeHHOM
COCTOSTHUM. POTOXHMHUUYECKHe peakl[ud rajaoreH-
coiepKallux CcoeauHeHUW. PoJib Hernoze/TeHHOU
3/1€KTPOHHOU raphbl rerepoaTroMa.
doTOXMMMUECKHE  peaklMd  a30TCOoAep Kallfux
coerHeHUsAX. POTOXMMHUYeCKass JAUCCOLAALUs
KMCJIOPO/ICOAEPrKAIUX CoeTMHEeHHU.
doToXxuMHUeCKasi IUCCOLHALAS CepyCcoAep Kalrux
COeIMHEeHUH.



7. MexaHu3Mbl peaklUd U30Mepu3alud U
MeperpymnivupoBOK MOJEKY1 B  BO30Y’KIEeHHBIX
COCTOSIHUSIX C TOYKHM 3peHUsi [OBEepXHOCTeH
MOTEHLMa/IbHOM SHepruv. Kiaccu@ukanuys 1o
MeXaHW3MY peakI[MOHHOIO aKTa.

8. lLluc-tpaHc-u3oMepusaiiiss B B030Y)KIeHHbBIX
COCTOSHUSAX.

9. Peakiiys BajileHTHas W30Mepu3al[Usi MOJIEKY/ B
B030Yy>KI€HHbBIX COCTOSIHUSIX.

10. Ponp miepeHoca aromMa BoAOpoda B
VHULIMMPOBAHUM PaJUKaIbHOU TTOJIMMEPU3alIUU.

Kputepuu onjeHnBaHus (0LeHOYHOe CpeCTBO - KOHTPO/IbHBIE BOIIPOCHI)

OneHka Kpurepuu orjeHrBaHUs

YpoBeHb 3HaHUI U yMeHUH B 00beMe, MPeBbILIAOIIeM ITPOrpaMMy MOATOTOBKH.

MpeBOCXO0JHO
B]IEIAEHI/IE 3HAHWUSAMU U YMEHUAMU

YpoBeHb 3HaHUI ¥ yMeHUH B 00beMe, COOTBETCTBYIOIIIEM ITPOTrPaMMe TIOAT OTOBKH,

OTJIMYHO
0e3 omunooK.

YpoBeHb 3HaHUI ¥ yMeHUH B 00beMe, COOTBETCTBYIOIIEM ITPOTrPaMMe TTO/T OTOBKH.

OUeHb XOPOLLO
[Homy1ieHo HEeCKOIBbKO HeCyleCTBeHHbIX OIMO0K

YpoBeHb 3HaHUM ¥ yMeHUH B 00beMe, COOTBETCTBYIOLI|eM ITPOrpaMMe TTOAT OTOBKH.

XOPOIIIO

omy1ieHo HeCKOJIbKO HeTpyObIX OLIMO0K

MuHUMAILHO AOMYCTUMBIM YPOBEHEL 3HAHUIN U YMeHUH. JIomnyIiiieHO MHOTO
y/IOBJIETBOPUTE/TEHO Aoty yp y Aomyy

HerpyObIX OMHOKH.

YpoBeHb 3HAaHWH HM)KE MUHUMAJTbHBIX TpeboBaHUM. ViMenu MecTo rpyobie
HEY/JIOB/IETBOPUTETHHO

OLIMOKM.

OTCyTCTBHE 3HAHUI TEOPETUUYECKOTO MaTepHaia. HeBo3MO)XXHOCTh OI|eHUTh
IJIOXO

TIOTHOTY 3HAHUM BCJ/IE/ICTBHE OTKa3a 00yuarolierocs ot OTBeTa.

6. YueOHO-MeTOANUECKOEe U HH()OPMALIMOHHOE 00ecreueHne JUCIUTUTHHBI (MOAYJIs)



OcHOBHasi uTeparypa:

1. 3enenuoB Cepreii BacunweBuu. BeeseHue B hotoxumuro : yuebHoe rocobue / HHI'Y. - H. HoBropog, :
N3n-Bo Huwkerop. roc. yH-Ta, 2006. - 183 c. - B Hag3ar.: HairoHansHbIM 11poekT "Obpa3oBaHue'.
MuHoBaroHHast obpa3oBaTtesibHasi mporpamma Hikerop. yH-Ta. - ISBN 5-85746-930-9 : 27-00., 2 3k3.
2. 3enentioB C. B. ®oToxumuueckye peakijui OpraHuiyeckKux coeuHeHuH : yuel. mocobue /
Hwxeropozckuii rocyapctBeHHbIM yHUBepcuTeT UM. H. U. JTobauerckoro. - H. Hosropoy, : 13a-Bo
HHTI'Y, 2007. - 188 c. - 26.00., 2 3k3.

3. ¥Ysiin Puuapa. OcHoBbI M ipuMeHeHHe ¢hoToxuMuu / Tiep. ¢ aHra. JI. H. Bepemaruxoi, A. T1.
PasxuBuHa ; nox pen. . H. HukorocsiHa. - M. : Mup, 1991. - 304 c. : un. - 12.80., 1 3Kk3.

4. BBesieHre B (POTOXMMMIO OpPraHUYeCcKux coefinHenuii / mog pef. I'. O. bekkepa ; nep. ¢ Hem. J. P.
3axca u B. C. Ky3nerjoBa ; oz pez. A. B. Ensuosa. - JI. : Xumus, JleHuHrp. otg-Hue, 1976. - 379 c. : vi.
-2.46., 2 3K3.

5. Bapntporn /Ix. Bo30y»K/ieHHbIe COCTOSTHUSL B OPraHA4ecKoi Xxumuu / riep. ¢ anri. M. B. Kosemenko, H.
A. Caposckoro ; riog pea. M. I'. Ky3emuHa. - M. : Mup, 1978. - 446 c. : un. - 2.80., 1 3k3.

6. Byraenko Jlenap TumodeeBrny. XvMusi BLICOKHX 3Heprui / mog oomr. pea. JI. C. Ionaka. - M. :
Xumusi, 1988. - 364, [1] c. : un. - ISBN 5-7245-0101-5 (B iep.) : 3.90., 1 3k3.

[JomnonHuTtenbHas 1uTeparypa:

1. Okabe X. doToxuMusi MajbIX MOJIeKy1 / riep. ¢ aHri. M. B. Ko3bmenko, H. A. CaZioBCKOTO ; TIO[| pef.
M. T. Ky3pmuHa. - M. : Mup, 1981. - 500 c. : un. - 4.20., 1 5k3.

2. bapaueBckuit Banepuit Anekcangposruy. @OTOXpPOMU3M U ero rnpumenenue. - M. : Xumus, 1977. - 279
c.:uml. - 3.40., 1 3K3.

3. doTtoxuMHUUecKHre MpoLiecchl B /105X / 1iog pex. A. B. Ensrjosa. - JI. : Xvumus, JIeHUHrp. OTJ-HuUe,
1978. - 232 c. : crpad. - 2.80., 1 3k3.

[TporpammHoe obecrieueHue 1 IHTepHeT-pecypchl (B COOTBETCTBUU C COJiepyKaHUeM JIHCLUITAHBI):

[Mporpammusbiii kKomriiekc NWChem 6.8, Gaussian 03.
http://www.chem.msu.su/rus/teaching/kinetics-exp/photochem/photochem.pdf
http://www.photonics.ru/common/history.aspx
https://edu.epfl.ch/coursebook/en/photochemistry
https://www.degruyter.com/downloadpdf/

7. MaTepua/ibHO-TeXHHYeCKoe ofecrneyeHre AUCHUILUIAHBI (MO/YJIs1)

YueOHble ayfUTOpWU [/ TIPOBeJeHHs] y4eOHBIX 3aHATHH, MpPeAyCMOTPEeHHBIX 00Opa3oBaTenbHOU
MPOrpaMMOM, OCHalleHbl MYJbTUMeAUNHBIM 000pyZoBaHUeM (TIPOEKTOp, SKpaH), TeXHUUeCKUMHU
cpeicTBaMU  O00y4eHHs, KOMITbIOTEpaMM, CreLdaJu3UpOBaHHBIM 000py/OBaHHEM: DeakTHBBI |

XUMUYecKast rnocyja
KBapLeBble PeaKTopbl
WCTOYHUKU obyueHust YO CeTom
YO crieKTpooTOMeTp
HNK-Dypoe ceKTpooTOMeTp
YcraHoBKa 71a3MOXUMHY€ECKOMH 06paboTku
[IMO/IHbIe HWCTOYHUKHU cBeTa

YCTaHOBKa AJIA oripeae/ieHus KBAHTOBOI'O BbIXOJa



Habop cBeTohUILTPOB

[TomertieHusi A1 CaMOCTOSITeNTbHOM paboThl 00yYarOLMXCsl OCHAllleHbl KOMIbIOTEPHON TEeXHUKOH C
BO3MOJKHOCTBIO TMOAK/IOUeHUss K cetd "VHTepHeTr" u obecrieueHbl [OCTYIIOM B 3/I€KTPOHHYIO
MH(pOpMaLMOHHO-00pa3oBaTe/IbHYI0 Cpefy.

ITporpamMma coctapsieHa B cootBeTcTBUHU ¢ TpeboBanusmu OC HHI'Y no cnermansHoct 04.05.01 -
dyHJameHTaIbHas U MPUKJ/IaJHast XUMUSL.

ABtop(bl1): 3eneHioB Cepreii BacunbeBuy, JOKTOP XUMAUECKUX HayK, JOLIEHT.
3aBenytomuii kadgeapoii: MapkuH Anekceid BiaguMupoBuy, JOKTOP XMMUUECKUX HayK.

ITporpamMma oobpeHa Ha 3ace/jlaHUM MeToANUeCKoi Komuccuu ot 28.09.2023 r., mpoTokos Ne 1.
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	Задание 2. Опишите механизм плазмохимического образования полимеров из паров мономеров.
	Задание 3. Предложите алгоритм проведения квантово-химических исследований в химии высоких энергий.
	Задание 4. Оцените роль синглетного кислорода в реакциях фотоокисления органических веществ.
	2. Что такое первичные и вторичные процессы в химии высоких энергий?
	4 Сформулируйте закон Гроткуса-Дрепера. Опишите его методологическую роль в химии высоких энергий.
	5. Дайте определение квантового выхода в химии высоких энергий. Покажите, как он может применяться в фотохимии.
	1. Основы формальной фотохимической кинетики.
	2. Механизмы химической диссоциации в возбужденных состояниях. Механизм термического действия света. Механизм оптической диссоциации. Механизм диссоциации в диссоциативном возбужденном состоянии. Механизм предиссоциации. Фотоионизация.
	3. Реакция замещения с участием возбужденных состояний. Классификация механизмов замещения в химии высоких энергий.
	4. Роль окислительно-восстановительных реакций в химии высоких энергий.
	5. Плазмохимическое окисление как способ синтеза новых соединений и модификации поверхностей материалов.
	6. Механизм формирования резистного изображения в электронных резистах.
	7. Решение уравнений фотохимической кинетики для систем с ограниченной подвижностью реагентов.
	8. Уравнения Дилла в моделировании процессов фотолитографии.
	9. Применение флюоресценции и фосфоресценции в химии высоких энергий, химии, биологии, аналитической химии и медицинской химии.
	10. Эффект вынужденного излучения. Лазеры.
	11. Особенности фотохимической диссоциации в кондесированных средах. Фотография.
	12. Диссоциация в (n,π*)-возбужденном состоянии. Роль неподеленной электронной пары гетероатома. Фотохимические реакции в альдегидах и кетонах. Механизм распада по Норришу I и II. Фотохимические реакции азотсодержащих соединений.
	13. Фотохимический распад орто-нафтохинондиазидов – основы позитивных фоторезистов.
	14. Твердофазные реакции цис-транс-изомеризации. Использование систем, способных к цис-транс-изомеризации в качестве структурных зондов.
	15. Явление фотохромизма.
	16. Фотохимическое окисление органических соединений. Фотохимическое окисление органических соединений с участием синглетного кислорода.
	17. Плазмохимический синтез полимерных пленок – путь к получению электронных резистов нового поколения. Плазмохимический синтез халькогенидных стекол.
	18. Механизмы образования изображения в электронных резистах на основе полимерных пленок. Электронная литография как важнейшее применение химии высоких энергий.
	19. Литография как раздел химии высоких энергий.
	20. Основные стадии литографического процесса.
	21. Резисты и их функциональные свойства. Чувствительность резиста к действию высокоэнергетического излучения. Разрешающая способность. Контраст фоторезиста. Стойкость к химическому и плазмохимическому травлению. Адгезия резистов.
	22. Увеличение-уменьшение адгезии резистов при помощи плазмохимических обработок.
	23. Механизмы формирования изображения в позитивных фоторезистах.
	24. Механизмы формирования изображения в негативных фоторезистах.  
	26. Механизм формирования резистного изображения в электронных резистах.
	25. Характеристика современной литографии как основной стадии микроэлектронной технологии.
	1. Опишите поглощение и испускание высокоэнергетического излучения. 
	2. Сформулируйте закон Бугера-Ламберта-Бера в интегральной и дифференциальной форме. 
	3. Что такое сечение захвата излучения в химии высоких энергий.
	4. Сформулируйте закон Гротгуса-Дрепера. Опишите его методологическое значение для химии высоких энергий. 
	5. Дайте определение квантового выхода в химии высоких энергий. Покажите, как он может применяться в фотохимии. 
	6. Сформулируйте закон Штерна-Эйнштейна. В чем состоит его значение для современной фотохимии . 
	7. Сформулируйте закон Бунзена-Роско.  8. Методологическое значение закона Эйнштейна.
	9. Диаграмма Яблонского. Временные характеристики основных физических процессов распада возбужденных состояний молекул.
	10. Уравнения Штерна-Фольмера.
	11. Безызлучательные процессы дезактивации возбужденных состояний. Внутренняя конверсия, колебательная релаксация интеркомбинационная конверсия.
	12. Понятие о теории излучения Эйнштейна.
	13. Нестационарная теория возмущений как методологическая основа для описания взаимодействия света с веществом.
	14. Понятие о дипольном моменте электронного перехода. Коэффициенты Эйнштейна A и B.
	15. Квантово-механическая теория правил отбора электронных переходов.
	16. Номенклатура Каша возбужденных состояний.
	17. Принцип Франка-Кондона и его нарушение.
	18. Распределение электронной плотности в молекулах, находящихся в возбужденных состояниях. Кислотно-основные свойства в возбужденных состояниях.
	19. Принцип Борна-Оппенгеймера. Концепция поверхностей потенциальной энергии как методологическая основа химии высоких энергий.
	20. Классификация точек на поверхности потенциальной энергии. Область исходных веществ, область переходного состояния, область продуктов реакции. Понятие о реакционном пути. Неоднозначность с определением пути реакции.
	21. Адиабатические и неадиабатические процессы в химии высоких энергий.
	22. Описание диссоциативных процессов при помощи метода поверхностей потенциальной энергии. Проблема выбора метода расчета поверхностей потенциальной энергии.
	23. Правила корреляции при фотохимической диссоциации.
	24. Диссоциация в (сигма,сигма*)- возбужденном состоянии. Фотохимия насыщенных углеводородов.
	25. Диссоциация в (π,π*)-возбужденном состоянии. Фотохимия олефинов.
	26. Циклизация возбужденных состояний. Реакция Циммермана. Реакция циклизации по Янгу.
	27. Внутримолекулярный перенос атомов. Фототаутомерия.
	28. Расщепление молекулы на радикалы и их последующая рекомбинация без выхода в реакционный объем.
	29. Фотоиндуцированное радикальное замещение. Цепное радикальное фотохимическое замещение. Фотохимическое радикальное внутримолекулярное замещение.
	30. Гетеролитическое фотохимическое замещение в ароматических соединениях.
	31. Фотохимическое замещение в комплексных соединениях металлов.
	32. Внутримолекулярный и межмолекулярный перенос атома водорода молекулами в (n,пи*)- возбужденных состояниях. Роль триплетного состояния. Отрыв атома водорода возбужденными молекулами в состояниях (пи,пи*)- типа.
	33. Роль отрыва атома водорода радикальными частицами в химии высоких энергий.
	34. Механизмы процессов переноса атомов водорода. Одностадийный перенос атома водорода. Перенос электрона, сопряженный с переносом протона. Туннельный перенос атомов водорода.
	35. Электронный перенос как стадия окислительно-восстановительных реакций. Теория Маркуса.
	36. Фотохимическое восстановление химических соединений.
	37. Фотохимическое окисление с участием неорганических оксидов. 
	38. Классификация реакций фотоприсоединения. Присоединение типа пи+сигма. Присоединение типа пи+пи (циклоприсоединение).
	39. Фотохимическое присоединение в твердом состоянии. Правило Шмидта.
	40. Плазмохимические реакции присоединения.
	41. Общая характеристика химических реакций, типичных для радикалов в химии высоких энергий. Реакции рекомбинации. Реакции диспропорционирования. Реакция элиминирования малых молекул радикалами.
	42. Экситоны как возбужденные состояния. Ридберговы возбужденные состояния.
	1. Фотофизические процессы распада возбужденных состояний в химии высоких энергий.
	2. Испускание света атомами и молекулами. Флуоресценция и фосфоресценция.
	3. Перенос энергии возбуждения. Фотосенсибилизация. Метод фотосенсибилизации для определения энергий в возбужденных состояниях.
	4. Правило запрета по мультиплетности. Синглет-синглетные, триплет-триплетные и синглет-триплетные переходы. Эффект тяжелого атома.
	5. Возбужденные состояния с переносом заряда.
	6. Диссоциация в (n, сигма*)- возбужденном состоянии. Фотохимические реакции галоген-содержащих соединений. Роль неподеленной электронной пары гетероатома. Фотохимические реакции азотсодержащих соединениях. Фотохимическая диссоциация кислородсодержащих соединений. Фотохимическая диссоциация серусодержащих соединений.
	7. Механизмы реакций изомеризации и перегруппировок молекул в возбужденных состояниях с точки зрения поверхностей потенциальной энергии. Классификация по механизму реакционного акта.
	8. Цис-транс-изомеризация в возбужденных состояниях.
	9. Реакция валентная изомеризация молекул в возбужденных состояниях.
	10. Роль переноса атома водорода в инициировании радикальной полимеризации.

