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                                     1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
1.1.МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО

Дисциплина  «Рентгеноструктурный анализ» в системе обучения специалистов высшей квалификации входящая в профессиональный цикл, вариативной части  федерального государственного образовательного стандарта по направлению 150100.62 «Материаловедение и технологии материалов» предназначена для формирования у студента целостного представления об основных этапах становления современных методов рентгеноструктурных исследований, об этапах проведения рентгеноструктурного анализа, о методе данного анализа и методах обработки полученных результатов, о роли и месте рентгеноструктурного анализа в современных исследованиях сырьевых и синтезируемых материалов.

Содержание дисциплины логически взаимосвязано с другими частями ООП: модулями «Механика», «Термодинамика», «Статистическая физика», «Квантовая механика», учебной практикой.

Приступая к изучению дисциплины «Рентгеноструктурный анализ», будущий бакалавр должен знать основы механики, термодинамики, статистической физики, квантовой механики и материаловедения. Программа должна обеспечить  подготовку студентов в соответствии с требованиями, отраженными в СУОС ВПО НИУ «БелГУ».
В результате изучения дисциплины студенты должны знать природу рентгеновских лучей; принципы методов, основанных на дифракции рентгеновских лучей; проводить подготовку и проведение рентгеноструктурного анализа, обработку и грамотное описание полученных данных и иметь представление о роли и месте рентгеноструктурного анализа в решении различных задач по исследованию сырьевых и синтезируемых материалов.

По курсу "Рентгеноструктурный анализ" на изучение дисциплины предусмотрено 108 часов трудоемкости, читается в 5 семестре: лекций 28 часов и 16 часов лабораторных работ. Самостоятельная работа студентов предусматривает 64 часа. Итоговый контроль в форме экзамена.
1.2.ЦЕЛИ  ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Образовательные цели освоения дисциплины:

Обеспечение  профессионального образования, способствующего социальной, академической мобильности, востребованности  на рынке труда, успешной карьере,  сотрудничеству в командах региональных, всероссийских и международных структур в области наукоемких технологий материаловедения.

Профессиональные цели освоения дисциплины:

Формировать знания в области аттестации материалов с использованием современных методов рентгеноструктурного анализа; создать условия для формирования умений обучающихся по работе с современной приборной базой при изучении структуры исследуемых материалов.
Задачи дисциплины:

1. Содействовать приобретению обучающимися теоретических и практических знаний в области рентгеноструктурного анализа сырьевых и синтезируемых материалов. 

2. Создать условия для формирования умений обучающихся в области аттестации материалов с использованием рентгеноструктурных методов анализа.
3. Сформировать навыки оформления отчётной документации при аттестации материалов и проведении научно-исследовательских работ с использование методов рентгеноструктурного анализа.
1.3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ  ДИСЦИПЛИНЫ
1.3.1. Выпускник должен обладать следующими общекультурными компетенциями (Б-УК):
· Владеть навыками развития научного знания, приобретения нового знания и проведения критического анализа новых идей с использованием результатов рентгеноструктурных исследований  в материаловедении (Б-УК-2*);
· Владеть навыками формирования и аргументации собственных суждений и научной позиции на основе комплекса данных, полученных из результатов экспериментальных исследований в том числе рентгеноструктурного анализа (Б-УК-4*);
· Способен к профессиональной эксплуатации современной приборной базы рентгеноструктурного анализа и способен к формулированию новых исследовательских задач на основе возникающих проблем (Б-УК-7*);
· Способен совершенствовать и развивать свой интеллектуальный уровень и профессионализм, устранять пробелы в знаниях, возникающих из-за развития приборной базы в материаловедении (Б-УК-8*);
1.3.2. Выпускник должен обладать следующими профессиональными компетенциями (Б-ПК):
· Владеть базовыми знаниями в области рентгеноструктурного анализа  (Б-ПК-1*);
· Использовать на практике интегрированные знания, полученные с использованием аналитических методов рентгеноструктурного анализа, для понимания проблем направления «Материаловедение и технологии материалов» (Б-ПК-3*);
· способен к самостоятельному обучению новым методам на основе знания современных методов рентгеноструктурного анализа  в материаловедении и тенденций в их развитии (Б-ПК-4*);
· владеть умением и навыками самостоятельного использования методов моделирования (Б-ПК-5*)
· Знать аналитические  методы для оценки и прогнозирования свойств материалов (Б-ПК-5*)
· Способен к профессиональной эксплуатации современной аналитической техники для решения комплексных задач в материаловедении (Б-ПК-11*)
1.4.ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ, СООТВЕТСТВУЮЩИЕ ОПРЕДЕЛЕННЫМ КОМПЕТЕНЦИЯМ
В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие результаты образования:

Знать: 

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б-УК-2*
	З-1
	алгоритмы развития научного знания и приобретения нового знания с использованием результатов экспериментов в материаловедении

	
	З-2
	 способы критического анализа новых идей 

	Б-УК -4*
	З-1


	алгоритмы формулирования и аргументации собственных суждений и научной позиции на основе комплексных данных, полученных из результатов экспериментальных исследований и теоретических представлений

	Б-УК -7*
	З-1
	способы профессиональной эксплуатации современной аналитической рентгеноструктурной техники 

	
	З-2
	алгоритмы формулирования новых исследовательских задач на основе возникающих проблем

	Б-УК -8*
	З-1
	способы совершенствования и развития своего интеллектуального уровня и профессионализма

	
	З-2
	 способы устранения пробелов в знаниях, возникающих из-за быстрого развития технологий аттестации в материаловедении

	Б-ПК-1*
	З-1
	базовые основы в области рентгеноструктурного анализа в материаловедении

	
	З-2
	основные методы рентгеноструктурного анализа в материаловедении

	Б-ПК -3*
	З-1
	способы использования на практике интегрированные знания, полученные с использованием аналитических методов, для понимания проблем направления «Материаловедение и технологии материалов»

	Б-ПК -4*
	З-1
	современные методы рентгеноструктурного анализа в материаловедении и тенденции в их развитии

	Б-ПК -5*
	З-1
	аналитические методы для оценки свойств материалов

	Б-ПК -11*
	З-1
	основы профессиональной эксплуатации аналитической техники рентгеноструктурного анализа


Уметь:

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б-УК -2*
	У-1
	приобретать новые знания с использованием результатов экспериментальных исследований  в материаловедении

	
	У-2
	применять способы критического анализа новых идей 

	Б-УК -4*
	У-1


	формулировать и аргументировать собственные суждения и научную позицию на основе комплексных данных, полученных из результатов экспериментальных исследований и теоретических представлений

	Б-УК -7*
	У-1
	профессионально эксплуатировать современную приборную базу рентгеноструктурного анализа.

	
	У-2
	применять алгоритмы формулирования новых исследовательских задач на основе возникающих проблем

	Б-УК -8*
	У-1
	применять способы совершенствования и развития своего интеллектуального уровня и профессионализма

	
	У-2
	использовать способы устранения пробелов в знаниях, возникающих из-за развития материаловедения как науки

	Б-ПК-1*
	У-1
	использовать  базовые знания в области рентгеноструктурного анализа в материаловедении

	
	У-2
	применять основные методы рентгеноструктурного анализа при изучении материалов различного типа.

	Б-ПК -3*
	У-1
	использовать на практике интегрированные знания, полученные с использованием методов рентгеноструктурного анализа, для понимания проблем направления «Материаловедение и технологии материалов»

	Б-ПК -4*
	У-1
	Применяет современные методы рентгеноструктурного анализа в материаловедении и отслеживать тенденции в их развитии

	Б-ПК -5*
	У-1
	применять методы рентгеноструктурного анализа для оценки и прогнозирования свойств материалов

	Б-ПК -11*
	У-1
	Профессионально эксплуатировать современную приборную базу рентгеноструктурного анализа технику


Владеть: 

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б-УК -2*
	В-1
	алгоритмами приобретения новые знания с использованием результатов рентгеноструктурного анализа в материаловедении

	
	В-2
	Готов применять способы критического анализа новых идей 

	Б-УК -4*
	В-1


	Способен формулировать и аргументировать собственные суждения и научную позицию на основе комплексных данных, полученных из результатов экспериментальных исследований 

	Б-УК -7*
	В-1
	Готов к профессионально эксплуатировать современное аналитическое оборудование рентгеноструктурного анализа 

	
	В-2
	Способен применять алгоритмы формулирования новых исследовательских задач на основе возникающих проблем

	Б-УК -8*
	В-1
	способами совершенствования и развития своего интеллектуального уровня и профессионализма

	
	В-2
	 алгоритмами устранения пробелов в знаниях, возникающих из-за развития материаловедения как науки

	Б-ПК -1*
	В-1
	Владеет  базовыми знаниями в области рентгеноструктурного анализа в материаловедении

	
	В-2
	Владеет основными методами рентгеноструктурного анализа.

	Б-ПК -3*
	В-1
	Способен использовать на практике интегрированные знания, полученные с использованием методов рентгеноструктурного анализа, для понимания проблем направления «Материаловедение и технологии материалов»

	Б-ПК -4*
	В-1
	Готов к применению современные методы рентгеноструктурного анализа в материаловедении и отслеживать  тенденции в их развитии

	Б-ПК -5*
	В-1
	Готов применять методы рентгеноструктурного анализа для оценки и прогнозирования свойств материалов

	Б-ПК -11*
	В-1
	современную приборную базу рентгеноструктурного анализа технику


2. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
Общая трудоемкость дисциплины «Рентгеноструктурный анализ» составляет 4 зачетных единиц (144 часа), из них 3 зачетных единиц (108 часов) отводится на изучение дисциплины (аудиторные занятия и самостоятельная работа) и 1 зачетная единица (36 часов) на экзамен.
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

№ 5

	
	
	часов

	1
	2
	3

	Аудиторные занятия (всего)
	44
	44

	В том числе:
	
	

	Лекции (Л)
	28
	28

	Лабораторные работы (ЛР)
	16
	16

	Самостоятельная работа студента (СРС) (всего)
	64
	64

	В том числе:
	
	

	Подготовка лабораторных работ
	18
	18

	Реферат
	10
	10

	Собеседование
	10
	10

	Конспектирование первоисточников
	26
	26

	Промежуточная аттестация
	экзамен (Э)
	Э
	Э


3. МАТРИЦА СООТНЕСЕНИЯ РАЗДЕЛОВ/ТЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ФОРМИРУЕМЫХ В НИХ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ И ОБЩЕКУЛЬТУРНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ
	Разделы, темы,
дисциплины
	Кол-во
час.
	Компетенции

	
	
	Б-УК
	Б-ПК

	
	
	2*
	4*
	7*
	8*
	1*
	3*
	4*
	5*
	11*

	Раздел 1. Предмет, цели и задачи курса «Рентгеноструктурный анализ»

	Тема 1. Предмет, цели и задачи курса Рентгеноструктурного анализа
	12
	+
	
	
	+
	+
	
	
	
	

	Тема 2. Исторические сведения об открытия и использования рентгеновского излучения (РИ). 
	2
	+
	
	
	+
	+
	
	
	
	

	Раздел 2. Природа и свойства рентгеновских лучей

	Тема 1. Непрерывное (тормозное) излучение
	10
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 2. Характеристическое излучение
	10
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Раздел 3. Основные элементы кинематической теории рассеяния рентгеновских лучей

	Тема 1. Уравнение Вульфа-Брегга и обратное пространство
	6
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 2. Рассеяние РИ на электроне 
	6
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 3. Функция атомного рассеяния
	6
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 4. Рассеяние РИ ячейкой кристалла
	6
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 5. Дифракция на кристаллической решетке.

Интерференционная функция
	6
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Раздел 4.Рентгенофазовый анализ 

	Тема 1. Способы получения порошковых рентгенограмм.
	10
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 2. Качественный фазовый анализ
	8
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 3. Количественный фазовый анализ
	8
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Раздел 5. Рентгеноструктурный анализ кристаллов

	Тема 1. Метод полнопрофильного анализа данных
	10
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 2. Монокристальная дифрактометрия
	8
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Итого
	108


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
4.1. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
	№ п/п
	№ семестра
	Наименование раздела, темы учебной дисциплины
	Содержание раздела, темы

в дидактических единицах

	1. 
	1 семестр
	Раздел 1. Предмет, цели и задачи рентгеноструктурного анализа
	Использование метода РСА в современном материаловедении

	
	
	Тема 1. Предмет, цели и задачи курса рентгеноструктурного анализа
	Предмет, цели и задачи курса

	
	
	Тема 2. Исторические сведения об открытия и использования рентгеновского излучения (РИ)
	Развитие метода РСА в исследовании твердого тела. Примеры успешного использования рентгеноструктурного анализа в области материаловедения

	2. 
	1 семестр
	Раздел 2.  Природа и свойства рентгеновских лучей
	Природа рентгеновского излучения и его свойства. Схема опыта Лауэ.

Непрерывное (тормозное) излучение: механизм взаимодействия, спектральная характеристика, влияние параметров электронного пучка и свойств материала анода. Характеристическое излучение: механизм возникновения, спектр и его особенности, серии линий. Поглощение рентгеновского излучения веществом: основной закон ослабления лучей, коэффициента ослабления, зависимость от длины волны. Практические приложения закона

	
	
	Тема 1. Непрерывное (тормозное) излучение
	Природа рентгеновского излучения и его свойства. Схема опыта Лауэ. Непрерывное (тормозное) излучение: механизм взаимодействия, спектральная характеристика, влияние параметров электронного пучка и свойств материала анода

	
	
	Тема 2. Характеристическое излучение
	Характеристическое излучение: механизм возникновения, спектр и его особенности, серии линий. Поглощение рентгеновского излучения веществом: основной закон ослабления лучей, коэффициента ослабления, зависимость от длины волны. Практические приложения закона

	3. 
	1 семестр
	Раздел 3.  Основные элементы кинематической теории рассеяния рентгеновских лучей
	Основные элементы кинематической теории рассеяния рентгеновских лучей. Уравнение Вульфа-Брегга. Обратное пространство. Дифракционные индексы обратной решетки. Сфера Эвальда. Когерентное и некогерентное рассеяние. Рассеяние свободным электроном. Поляризация рассеянного излучения Функция атомного рассеяния. Фурье-образ распределения электронной плотности атома. Его зависимость от длины волны, угла рассеяния, атомного номера рассеивающего вещества. Понятие об атомном рассеянии. Рассеяние ячейкой кристалла. Структурная амплитуда и структурный множитель. Дифракция на кристаллической решетке. Интерференционная функция. Уравнения Лауэ. Главные и побочные максимумы, нулевые значения. Дифракционное расширение узлов обратной решетки

	
	
	Тема 1. Уравнение Вульфа-Брегга и обратное пространство
	Уравнение Вульфа-Брегга. Обратное пространство. Дифракционные индексы обратной решетки. Сфера Эвальда

	
	
	Тема 2. Рассеяние РИ на электроне
	Когерентное и некогерентное рассеяние. Рассеяние свободным электроном. Рассеяние РИ на связанном электроне. Поляризация рассеянного излучения

	
	
	Тема 3. Функция атомного рассеяния
	Функция атомного рассеяния. Фурье-образ распределения электронной плотности атома. Его зависимость от длины волны, угла рассеяния, атомного номера рассеивающего вещества. Понятие об атомном рассеянии

	
	
	Тема 4. Рассеяние РИ ячейкой кристалла
	Рассеяние ячейкой кристалла. Структурная амплитуда и структурный множитель

	
	
	Тема 5. Дифракция на кристаллической решетке.

Интерференционная функция
	Дифракция на кристаллической решетке.

Интерференционная функция. Уравнения Лауэ. Главные и побочные максимумы, нулевые значения. Дифракционное расширение узлов обратной решетки

	4. 
	1 семестр
	Раздел 4. Рентгенофазовый анализ
	Способы получения порошковых рентгенограмм. Рентгеновская съемка в камере Дебая - Шеррера - Халла. Рентгеновская съемка в камере Гинье. Порошковые дифрактометры. Индицирование рентгенограмм кристаллов кубической сингонии. Обратная решетка. Модель дифракции через представления о сфере Эвальда. Индицирование рентгенограмм кристаллов моноклинной сингонии. Пример расчета дебаеграммы. Точность расчета рентгенограмм. Рентгеновская диагностика минералов. Количественный фазовый анализ

	
	
	Тема 1. Способы получения порошковых рентгенограмм
	Способы получения порошковых рентгенограмм. Рентгеновская съемка в камере Дебая - Шеррера - Халла. Рентгеновская съемка в камере Гинье. Порошковые дифрактометры

	
	
	Тема 2. Качественный фазовый анализ
	Индицирование рентгенограмм кристаллов кубической сингонии. Обратная решетка. Модель дифракции через представления о сфере Эвальда. Индицирование рентгенограмм кристаллов моноклинной сингонии. Пример расчета дебаеграммы. Точность расчета рентгенограмм. Рентгеновская диагностика минералов

	
	
	Количественный фазовый анализ
	Методы количественного анализа

Метод коэффициентов – обычно используется для двухфазной смеси. 

Метод внутреннего стандарта

Метод добавления определяемой фазы

	5.
	1 семестр
	Раздел 5. Рентгеноструктурный анализ кристаллов
	Метод полнопрофильного анализа данных в изучении структуры кристаллических тел. Программы для утончения структуры по методу по методу полнопрофильного анализа данных: PowderCell, Программа FullProf. Методы монокристальной дифрактометрии: метод тяжелого атома, прямые методы структурной расшифровки

	
	
	Тема 1. Метод полнопрофильного анализа данных
	Метод полнопрофильного анализа данных в изучении структуры кристаллических тел. Программы для утончения структуры по методу по методу полнопрофильного анализа данных: PowderCell, Программа FullProf.

	
	
	Тема 2. Монокристальная дифрактометрия
	Методы монокристальной дифрактометрии: метод тяжелого атома, прямые методы структурной расшифровки


4.2. ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ
	№ п/п
	Разделы, темы,
дисциплины
	 Название лабораторной работы
	Количество аудиторных часов

	1.
	Раздел 4. Рентгенофазовый анализ

	1.1.
	Устройство и принципы работы рентгеновских аппаратов для рентгенофазового анализа
	2

	1.2.
	Подготовка образцов и проведение эксперимента
	2

	1.3.
	Качественный рентгеновский фазовый анализ  кристаллических веществ
	2

	1.4.
	Количественный рентгеновский фазовый анализ  кристаллических веществ
	2

	2.
	Раздел 5. Рентгеноструктурный анализ кристаллов

	2.1.
	Уточнение структуры с использованием программы PowderCel
	4

	2.2.
	Уточнение структуры с использованием программного пакета FullProfSute
	4


4.3. ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ, ЗАДАНИЙ, ТЕСТОВ
4.3.1. Примерный перечень вопросов для зачета

1. Предмет рентгеноструктурного анализа  и его основные методы. Исторические сведения открытия рентгеновского излучения, дифракции на кристаллах, изобретения дифрактометра. Нобелевские премии 1901, 1914, 1915 гг. в области физики

2. Природа рентгеновских лучей и их свойства

3. Непрерывное (тормозное) излучение: механизм взаимодействия, спектральная характеристика, влияние параметров электронного пучка и свойств материала анода

4. Характеристическое излучение: механизм возникновения, спектр и его особенности, серии линий

5. Поглощение рентгеновского излучения веществом: основной закон ослабления лучей, коэффициент ослабления, зависимость коэффициента ослабления от длины волны. Практические приложения закона

6. Уравнение Вульфа-Брегга

7. Обратное пространство (обратная решетка) и его свойства

8. Дифракционные индексы обратной решетки

9. Сфера Эвальда

10. Понятие о когерентном и некогерентном рассеянии

11. Рассеяние РИ свободным электроном. Поляризация рассеянного излучения. Функция атомного рассеяния. Фурье-образ распределения электронной плотности атома. Его зависимость от длины волны, угла рассеяния, атомного номера рассеивающего вещества

12. Понятие об атомном рассеянии

13. Рассеяние ячейкой кристалла

14. Структурная амплитуда и структурный множитель

15. Дифракция на кристаллической решетке

16. Интерференционная функция

17. Уравнения Лауэ. Главные и побочные максимумы, нулевые значения

18. Дифракционное расширение узлов обратной решетки

19. Способы получения порошковых рентгенограмм. Рентгеновская съемка в камере Дебая - Шеррера - Халла

20. Способы получения порошковых рентгенограмм. Рентгеновская съемка в камере Гинье

21. Порошковые дифрактометры. Индицирование рентгенограмм кристаллов кубической сингонии

22. Модель дифракции через представления о сфере Эвальда. Пример расчета дебаеграммы

23. Точность расчета рентгенограмм
24. Качественный фазовый анализ

25. Количественный фазовый анализ и методы количественного анализа
26. Закономерные погасания рефлексов в объемно-центрированной ячейке

27. Закономерные погасания рефлексов в гранецентрированной ячейке

28. Закономерные погасания рефлексов базоцентрированной ячейке

29. Погасания при наличии в структуре винтовой оси

30. Погасания при наличии плоскостей скользящего отражения

31. Закон Фриделя

32. Влияние температуры на интенсивность брэгговских отражений. Сопоставление теоретического и экспериментального рентгенодифракционного спектра
33. Метод Лауэ

34. Метод вращения монокристалла

35. Метод порошков или поликристаллов (Дебая-Шеррера-Хэлла)

36. Какой метод применяется при первичном изучении атомной структуры и почему

37. Какой метод использует камеру РКСО, опишите основные ее особенности

38. Какие особенности строение оборудования применяемого в методе вращения монокристалла

39. Какие особенности строение оборудования применяемого в методе порошков
40. Опишите особенности расположения максимумов на рентгенограмме, полученной методом вращения монокристалла и с чем это связано

41. Какие типы съемки применяют в методе Дебая-Шеррера-Хэлла

4.3.2. Примерные тестовые задания для самоконтроля и итогового контроля

1. Что послужило основанием для выбора рентгеновского вида излучения для изучения кристаллических веществ:

а) то, что рентгеновские лучи достаточно просто синтезировать;

б) то, что длина волны сопоставима с расстоянием между упорядоченно расположенными атомами в решетке кристалла;

в) то, что длина волны значительно меньше, чем расстояние между упорядоченно расположенными атомами в решетке кристалла;

г) то, что длина волны значительно больше, чем расстояние между упорядоченно расположенными атомами в решетке кристалла;

Ответ: б).

2. Выберите значение, которому соответствует единица измерения ангстрем (Å), применяемая в рентгенографии:

а) 10 -8м.;

б) 10 -12 м.;

в) 10 -14 м.;

г) 10 -10 м.;

Ответ: г).

3. Какому значению равна длина волны рентгеновского излучения при использовании трубки с медным анодом:

а) 1, 78897 Å;

б) 1, 54056 Å;

в) 1, 93604 Å;

г) 2, 28970 Å;

Ответ: б).

4. В каком году были открыты рентгеновские лучи:

а) 1855 году;

б) 1901 году;

в) 1912 году;

г) 1895 году;

Ответ: г).

5. Какой ученный первым вывел уравнение дифракции 2dSinθ = nλ:

а) П. Книппинг;

б) Е. С. Федоров;

в) Р. Гук;

г) У. Л. Брегг;

Ответ: г).

6. При каком условие будет происходить максимально значительное снижение интенсивности Кα – волны, при изучении кристаллического вещества:

а) если порядковый номер атома изучаемого вещества меньше порядкового номера атомов в веществе анода;

б) если порядковый номер атома изучаемого вещества больше порядкового номера атомов в веществе анода;

в) если порядковый номер атома изучаемого вещества равен порядковому номеру атомов в веществе анода;

г) при стандартных условиях съемки кристаллического вещества никакие факторы не повлияют на изменение интенсивности Кα – волны;

Ответ: а).

7. Какое должно быть значение длины волны рентгеновского излучения, чтобы его можно было отнести к мягкому типу излучения:

а) менее 1 Å;

б) более 1 Å;

в) равное 1 Å;

г) равное 10 Å;

Ответ: б).

8. С каким электронным переходом в атоме вещества анода, связано появление в спектре рентгеновской трубки Кα – волны:

а) с М на L уровень;

б) с L на К уровень;

в) с М на К уровень;

г) при любом переходе;

Ответ: б).

9. С каким электронным переходом в атоме вещества анода, связано появление в спектре рентгеновской трубки Кβ – волны:

а) с М на L уровень;

б) с L на К уровень;

в) с М на К уровень;

г) при любом переходе;

Ответ: в).

10. Какие изменения будут происходить с частотой и фазой первичного излучения при когерентном рассеяние:

а) длина рассеиваемой волны будет отличатся от длины волны падающего излучения, а их фазы никак не будут связаны;

б) рассеянное излучение сохранит частоту, а фаза сместится на величину π от фазы первичного пучка;

в) не произойдет никаких изменений;

г) рассеянное излучение изменит частоту, а фаза останется как и первичном излучении;

Ответ: б).

11. Какие изменения будут происходить с частотой и фазой первичного излучения при некогерентном рассеяние:

а) длина рассеиваемой волны будет отличатся от длины волны падающего излучения, а их фазы никак не будут связаны  ;

б) рассеянное излучение сохранит частоту, а фаза сместится на величину π от фазы первичного пучка;

в) не произойдет никаких изменений;

г) рассеянное излучение изменит частоту, а фаза останется как и первичном излучении;

Ответ: а).

12. Какой фактор учитывает возможное число плоскостей, выходящую на отражающую поверхность образца, связанную на величине наблюдаемой интегральной интенсивности отражения от поликристаллического образца:

а) фактор Лоренца;

б) структурный фактор;

в) фактор повторяемости;

г) фактор расходимости;

Ответ: в).

13. Какой фактор учитывает место пересечения узла со сферой Эвальда в регистрируемой интегральной интенсивности:

а) фактор Лоренца;

б) структурный фактор;

в) фактор повторяемости;

г) фактор расходимости;

Ответ: а).

14. Какая формула устанавливает связь между интегральной шириной максимума, размером кристалла в направлении, совпадающем с направлением дифракционного вектора и длиной волны падающего на кристалл излучения:

а) формула Шеррера;

б) формула Томпсона;

в) формула Вульфа - Брегга;

г) формула Мозли;

Ответ: а).

15. В каком методе рентгеноструктурных исследований направление падения остается постоянным по отношению к направлениям кристаллографических осей исследуемого объекта:

а) метод Лауэ;

б) метод вращения и колебания кристалла;

в) метод Дебая – Шеррера – Халла;

г) во всех применяемых методах;

Ответ: а).

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 20 % - интерактивных занятий от объема аудиторных занятий

	№ п/п
	Разделы, темы,
дисциплины
	Образовательные технологии
	Интерактивные методы и формы обучения

	1. 
	Раздел 1. Предмет, цели и задачи курса «Рентгеноструктурный анализ»

	1.1.
	Тема 1. Предмет, цели и задачи курса Рентгеноструктурного анализа
	Информационная технология обучения 

Технология объяснительно- 

иллюстративного обучения
	Лекция визуализация

Традиционная лекция



	1.2.
	Тема 2. Исторические сведения об открытия и использования рентгеновского излучения (РИ)
	Информационная технология обучения

Технология объяснительно-иллюстративного обучения
	Лекция визуализация

Традиционная лекция



	2. 
	Раздел 2.Природа и свойства рентгеновских лучей

	2.1.
	Тема 1. Непрерывное (тормозное) излучение
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция 

	2.2.
	Тема 2. Характеристическое излучение
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Традиционная лекция



	3. 
	Раздел 3. Основные элементы кинематической теории рассеяния рентгеновских лучей

	3.1.
	Тема 1. Уравнение Вульфа-Брегга и обратное пространство
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения

Технология развития критического мышления
	Традиционная лекция

	3.2.
	Тема 2. Рассеяние РИ на электроне 
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения

Технология развития критического мышления
	Традиционная лекция

	3.3.
	Тема 3. Функция атомного рассеяния
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения

Технология развития критического мышления
	Традиционная лекция

	3.4.
	Тема 4. Рассеяние РИ ячейкой кристалла
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения

Технология развития критического мышления
	Традиционная лекция

	3.5.
	Тема 5. Дифракция на кристаллической решетке.

Интерференционная функция
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения

Технология развития критического мышления
	Традиционная лекция



	4. 
	Раздел 4.  Рентгенофазовый анализ 

	4.1.
	Тема 1. Способы получения порошковых рентгенограмм.
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения
	Лекции визуализации

Лабораторные работы

	4.2.
	Тема 2. Качественный фазовый анализ
	Технология группового обучения
	Лекции визуализации

Лабораторные работы

	4.3.
	Тема 3. Количественный фазовый анализ
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения
	Лекции визуализации

Лабораторные работы

	5. 
	Раздел 5. Рентгеноструктурный анализ кристаллов

	5.1.
	Тема 1. Метод полнопрофильного анализа данных
	Информационная технология обучения

Технология развития критического мышления
	Лекции визуализации

Лабораторные работы

	5.2.
	Тема 2. Монокристальная дифрактометрия
	Информационная технология обучения

Технология развития критического мышления
	Лекции визуализации

Лабораторные работы


6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ
6.1. ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТА (СРС)
	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины 
	Виды СРС
	Всего часов

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Предмет, цели и задачи рентгеноструктурного анализа в материаловедении
	Реферат 
	10

	2. 
	Природа и свойства рентгеновских лучей
	Конспектирование первоисточников
	4

	3. 
	
	Собеседование
	2

	4. 
	Основные элементы кинематической теории рассеяния рентгеновских лучей
	Конспектирование первоисточников
	8

	5. 
	
	Собеседование
	4

	6. 
	Рентгенофазовый анализ
	Конспектирование первоисточников
	8

	
	
	Подготовка к лабораторным работам
	9

	
	
	Собеседование
	4

	7. 
	Рентгеноструктурный анализ кристаллов
	Конспектирование первоисточников
	6

	
	
	Подготовка к лабораторным работам
	9


6.2. ГРАФИК САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ
Семестр № 5

	Форма оценочного средства
	УО
	Номер недели

	
	
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	Собеседование
	Сб
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	+
	+
	+
	
	

	Реферат
	Реф
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	
	
	
	
	

	Конспектирование первоисточников 
	Кп
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Подготовка лабораторных работ 
	Подг. л/р
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


6.3. Примерная тематика рефератов
1. Природа и свойства х-лучей
2. Рентгенофазовый анализ минералов
3. Основные элементы кинематической теории рассеяния рентгеновских лучей
4. Закономерные погасания рефлексов и определение пространственной группы
5. Рентгеноструктурный анализ кристаллов
6. Обработка экспериментальных данных, полученных в дифрактометре
7. Метод "тяжелого атома" в расшифровке кристаллических структур
8. Электронная плотность
9. Прямые методы структурной расшифровки
10. Уточнение структуры
7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

	№ п/п
	разделы,Темы,
модули
дисциплины
	Формируемая компетенция

(Б-УК, Б-ПК)
	Образовательные результаты
	Оценочные средства

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Раздел 1. Предмет, цели и задачи курса «Рентгеноструктурный анализ»

	1.1.
	Тема 1. Предмет, цели и задачи курса «Рентгеноструктурного анализа»
	Б-УК -2*

	З-1, 2
	Опрос

Собеседование

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -8*

	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б- ПК-1*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	1.2.
	Тема 2. Исторические сведения об открытия и использования рентгеновского излучения (РИ)
	Б-УК -2*

	З-1, 2
	Защита реферата

Собеседование

Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -8*

	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б- ПК-1*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	2
	Раздел 2.Природа и свойства рентгеновских лучей

	2.1.
	Тема 1. Непрерывное (тормозное) излучение
	Б-УК -2*
	З-1, 2
	Опрос 

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -4*
	З-1, 2
	Защита реферата

Собеседование

Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -7*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -8*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -1*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -4*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -5*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -11*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	2.2.
	Тема 2. Характеристическое излучение
	Б-УК -2*
	З-1, 2
	Опрос

Собеседование

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -4*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -7*
	З-1, 2
	Защита реферата

Собеседование

Фронтальный опрос

Конспект первоисточников

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -8*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -1*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -4*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -5*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	Собеседование

Опрос

Фронтальный опрос

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -11*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	3
	Раздел 3. Основные элементы кинематической теории рассеяния рентгеновских лучей

	3.1.
	Тема 1. Уравнение Вульфа-Брегга и обратное пространство
	Б-УК -2*
	З-1, 2
	Опрос

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -4*
	З-1, 2
	Защита реферата

Собеседование

Фронтальный опрос

Конспект первоисточников

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -7*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -8*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -1*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -4*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -5*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -11*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	3.2.
	Тема 2. Рассеяние РИ на электроне 
	Б-УК -2*
	З-1, 2
	Опрос



	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -4*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -7*
	З-1, 2
	Защита реферата

	
	
	
	У-1, 2
	Собеседование

	
	
	
	В-1, 2
	Фронтальный опрос

	
	
	Б-УК -8*
	З-1, 2
	Защита реферата

	
	
	
	У-1, 2
	Собеседование

	
	
	
	В-1, 2
	Фронтальный опрос

	
	
	Б-ПК -1*
	З-1, 2
	Защита реферата

	
	
	
	У-1, 2
	Собеседование

	
	
	
	В-1, 2
	Фронтальный опрос

	
	
	Б-ПК -4*
	З-1, 2
	Защита реферата

	
	
	
	У-1, 2
	Собеседование

	
	
	
	В-1, 2
	Фронтальный опрос

	
	
	Б-ПК -5*
	З-1, 2
	Защита реферата

	
	
	
	У-1, 2
	Собеседование

	
	
	
	В-1, 2
	Фронтальный опрос

	
	
	Б-ПК -11*
	З-1, 2
	Защита реферата

	
	
	
	У-1, 2
	Собеседование

	
	
	
	В-1, 2
	Фронтальный опрос

	3.3.
	Тема 3. Функция атомного рассеяния
	Б-УК -2*
	З-1, 2
	Опрос



	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -4*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -7*
	З-1, 2
	Защита реферата

Собеседование

Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -8*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -1*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -4*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -5*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -11*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	3.4.
	Тема 4. Рассеяние РИ ячейкой кристалла
	Б-УК -2*
	З-1, 2
	Опрос



	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -4*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -7*
	З-1, 2
	Защита реферата

Собеседование

Фронтальный опрос

Конспект первоисточников

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -8*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -1*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -4*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -5*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -11*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	3.5.
	Тема 5. Дифракция на кристаллической решетке.

Интерференционная функция
	Б-УК -2*
	З-1, 2
	Опрос



	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -4*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -7*
	З-1, 2
	Защита реферата

Собеседование

Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -8*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -1*
	З-1, 2
	Защита реферата

Собеседование

Фронтальный опрос

Конспект первоисточников

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -4*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -5*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -11*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	4.
	Раздел 4. Рентгенофазовый анализ 

	4.1.
	Тема 1. Способы получения порошковых рентгенограмм
	Б-УК -2*
	З-1, 2
	Опрос

Защита лабораторных работ

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -4*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -7*
	З-1, 2
	Защита реферата

	
	
	
	У-1, 2
	Собеседование

	
	
	
	В-1, 2
	Фронтальный опрос

	
	
	Б-УК -8*
	З-1, 2
	Защита реферата

	
	
	
	У-1, 2
	Собеседование

	
	
	
	В-1, 2
	Фронтальный опрос

	
	
	Б-ПК -1*
	З-1, 2
	Защита реферата

Собеседование

Фронтальный опрос


	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -4*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -5*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -11*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	4.2.
	Тема 2. Качественный фазовый анализ
	Б-УК -2*
	З-1, 2
	Опрос

Защита лабораторных работ

Защита реферата

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -4*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -7*
	З-1, 2
	Защита реферата

Собеседование

Фронтальный опрос


	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -8*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -1*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -4*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -5*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -11*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	4.3.
	Тема 3. Количественный фазовый анализ
	Б-УК -2*
	З-1, 2
	Опрос

Защита лабораторных работ

Защита реферата

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -4*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -7*
	З-1, 2
	Защита реферата

Собеседование

Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -8*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -1*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -4*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -5*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -11*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	5.
	Раздел 5. Рентгеноструктурный анализ кристаллов

	5.1.
	Тема 1. Метод полнопрофильного анализа данных
	Б-УК -2*
	З-1, 2
	Опрос

Защита лабораторных работ

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -4*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -7*
	З-1, 2
	Защита реферата

Собеседование

Фронтальный опрос

Конспект первоисточников

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -8*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -1*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -4*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -5*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -11*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	5.2.
	Тема 2. Монокристальная дифрактометрия
	Б-УК -2*
	З-1, 2
	Опрос

Защита реферата

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -4*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -7*
	З-1, 2
	Защита реферата

Собеседование

Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-УК -8*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -1*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -4*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -5*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	

	
	
	Б-ПК -11*
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1, 2
	

	
	
	
	В-1, 2
	


8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

8.1. ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА
	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Дифракционные и микроскопические методы и приборы для анализа наночастиц и наноматериалов 
	Г.В. Векилова, А.Н. Иванов, Ю.Д. Ягодкин, 
	2009, г. Москва
	2,5

	2. 
	FundamentalsofPowderDiffractionandStructuralCharacterizationofMaterials
	Vitalij K. Pecharsky, Peter Y. Zavalij
	SpringerScience+BusinessMedia, LLC 2009
	1-5

	3. 
	CrystalStructureAnalysisPrinciplesandPractice

	Oxford, University press
	Alexander J. Blake,

WilliamClegg,

John S.O. Evans,

PeterMain
	1-5


8.2. Дополнительная литература

	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Кристаллография, рентгенография и электронная микроскопия
	Уманский Я.С., Скаков Ю.А., Иванов А.Н., Расторгуев Л.Н.
	М.: Металлургия, 1982,
	1-5

	2. 
	Рентгеноструктурный контроль машиностроительных материалов.
	Миркин Л.И.
	Изд-во МГУ, 1976
	4-5

	3. 
	Физика дифракции
	Дж. Каули
	Москва: Мир. 1979
	2-4

	4. 
	Руководство по рентгеновскому исследованию минералов
	В.Н.Герасимов, Е.М. Доливо-Добровольская, И. Е. Каменцев и др.
Под ред.                              В. А. Франк-Каменецкого
	1975
	3

	5. 
	Рентгенография. Спецпрактикум
	Авдюхина В. М., Батсурь Д., Зубенко В. В. и др. Под общ. Ред. А. А. Кацнельсона
	1986
	5


8.3. Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы:

База данных библиотеки БелГУ, тематические базы данных www.physics.vir.ru, ufn.ru/ru/articles/, РУБРИКОН, АРБИКОН, Научная электронная библиотека, Университетская информационная система РОССИЯ, Российская государственная библиотека и многие другие.

Зарубежные электронные научные информационным ресурсам: EuropeanLibrary. Свободный доступ к ресурсам 47 Национальных библиотек Европы, Австралия. Национальная библиотека, Белоруссия. Национальная библиотека, Великобритания. Библиотека колледжа Лондонского университета, Германия. 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Учебные аудитории. Проектор и компьютер. Лаборатория рентгеноструктурного анализа с многоцелевым дифрактометромARL”XTRA. Программное обеспечение
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