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[Iporpamma cocraBieHa Ha OCHOBE (penepaibHOr0 TroCyJapCTBEHHOTO
00pa30BaTeNbHOTO CTaHAapTa BBICIIETO 00pa3oBaHUs (YPOBEHb MOJATOTOBKH KaJpOB
BBICIICH KBalM(UKAIIMK) 10 HampaBleHU0 ToATOTOBKU 22.06.01 Texnonoeuu
Mamepuanos, YTBEpKJIeHHOro npukazoM MuHoOpHayku Poccun ot 30 urwona 2014 e.
MNe 888, n macnopra crnenMalbHOCTH, YKa3aHHOM B HOMEHKJIAType ClelHalbHOCTEN
Hay4HbIX pa00THUKOB 05.16.09 Mamepuanosedenue (no ompacnim), yTBEpKIAECHHOM
npukazoM Munobpuayku Poccun ot 25 deBpanst 2009 r. Ne 59.

HEJIN U 3AJAYN OCBOEHUSA AUCLHUTIJIMHBI

Heabr0 W3y4YeHUs] AUCLUIUIMHBL SIBIIIETCS W3YYEHHE OCHOBHBIX METOJ0OB
UCCIICIOBAHUSI CTPYKTYphI, (a30BOr0 M XHUMHYECKOIO COCTaBa MaTepHasoB,
MIPUMEHSAEMBIX B MATEPHUATIOBEICHUU.

3agmayaMu JUCHUIUIMHBI SBIITFOTCS:

— U3Y4YEHHUE OCHOBHBIX METO0OB UCCIIEAOBAHNs MAaTEPUAIIOB C
VCIIOJIb30BAaHUEM OITUYECKOUN U DJIEKTPOHHOW MUKPOCKOIIMH, a TAK XKE
PEHTITEHOBCKOM, ONITUKO-OYMUCCHUOHHON U MACC- CIEKTPOMETPUH;

— U3y4eHue PU3NIECKUX OCHOB Pa0OTHI UCCIEN0BATEIBCKOTO 000PY10BaHMSL.

B mpomecce ocBoeHWs — IUCHMIUIAHBEI  (OPMHUPYHOTCS  CJIeIYIOIIHE
KOMIIETEHIUM:
— CIIOCOOHOCTh ¥ TOTOBHOCTh 00pabaThiBaTh pe3ybTaThl HAYYHO-
HCCIIeI0OBATENHCKON PaboThl, 0hOPMIISITH HAYYHO-TEXHUYECKHUE OTUYETHI, TOTOBUTH K
nyOIMKaIy Hay4HbIe cTaThu U Hokaansl (OITK-4);
— CIIOCOOHOCTH BBIOMPATh PUOOPHI, JATYUKH U 000PYAOBAHHE JIJISl TIPOBEICHUS
9KCIICPUMEHTOB ¥ peructpaiuu ux pe3yiabraros (OI1K-10);
— CIIOCOOHOCTH MCTOIB30BaTh COBPEMEHHBIE METO/IbI MIOJATOTOBKH U UCCIEAOBAHUS
00pasIoB Il ONITUYECKOM, MPOCBEUUBAIOIIECH U CKAaHUPYIOIIEH AIEKTPOHHON
mukpockoruu (I1K-22);
— CIIOCOOHOCTH UCIOJIB30BaTh (yHAAMEHTAJIbHBIC 3HAHUS B 00JIACTU ONTUKHU U
KBaHTOBOW (pu3nke W (PU3MKE TBEPJOTO TeJa IS TPAMOTHOTO OTTUCAHUS U
UHTEPIIPETALINN PE3YIbTATOB SKCIIEPUMEHTOB U HaOmoaeHui (ITK-23).

IINIAHUPYEMBIE PE3YJIBTATBI OGPA3OBAHMNAI,
®OPMUPYEMBIE B PE3YJIBTATE OCBOEHUSA IUCHUIIJIMHbI

B pe3ynbraTte 0CBOGHHUS TUCHMIUIMHBI OOYYarOIIMICS JAOJKEH JIEMOHCTPHUPOBATH
CIICAYIOLIUE PE3YTbTAThl 00pa30BaAHMS:
3HaTh:
- METOIbI 00Pa0OTKU IKCTIEPUMEHTANBHBIX JaHHBIX (OI1K-4);
- OCHOBHBIE METO/IbI MOATOTOBKUA 00pa3IOB JIJIsl pa3IMYHbIX METOOB
uccinenoanus (OI1K-10);



- YCTPONCTBO ONTHYECKMX MUKPOCKOIIOB, OCHOBBI ONITHKH (pa3jaena GU3ukn),
BUJIBI a0eppalnuii 1 METOIbI OOPHOBI C HUMH, a TAK)XKE U YCIOBHS MOTYICHHUSI
KOHTpacTa B ontudeckux Mukpockomnax (I1K-23);

- YCTPOMCTBO MPOCBEYMBAIOIINX M PACTPOBBIX AIEKTPOHHBIX MUKPOCKOTIOB,
(GU3HMKY B3aMMOJICHCTBYSI SJICKTPOHHBIX MTYYKOB C MaTepHallaMy M YCIOBUS
HOJIydeHHUs1 KOHTpacTa Ha nzoopaxenusx (ITK-23);

- OCHOBHBIE METO/IbI OTIPEICTICHIUS XUMHUIECKOTO COCTaBa MaTePHAIIOB
ocobeHHOCTH Kaxkoro meroaa (ITK-23);

- 0c0OCHHOCTH AUQPAKITAN AIEKTPOHHBIX U PEHTTCHOBCKUX MMyYKOB Ha
KpHCTaTn4ecKol pemerke marepuainos (I1IK-23).

Ymersb:

- TOATOTABIUBATH OOPA3IIBI JJIs UCCIETOBAHUM U BEIOUPATh HEOOX0IUMOE
000pyI0BaHUE M METOIMKH JUTS Pa3InIHbIX uccienoBanmii (ITK-22);

- ONUCHIBATH U paciin(pOBBIBAThH JAHHBIC MTOJYYCHHBIE C ONTHUYECKUX U
3NIEKTPOHHBIX MUKpockonoB (ITK-23);

Baagern:

- HaBBbIKAMU OMKUCAHUS U 00paOOTKU PE3YJIbTATOB SKCIIEPUMEHTOB, MUKPO- U
HAHOCTPYKTYpbI Matepuaios (OITK-4);

- HaBBIKAMHU Pa0OTHI ¢ MeTasutorpadckum odopymoBanueM (I1K-22)

KPATKOE COAEPXAHHUE PA3JAEJOB JUCHUIIVIMHBI

MaremaTH4eckre METOIbl 00Pa0OTKH IKCIIEPUMEHTAIbHBIX TAHHBIX

OCHOBHBIE TIOJIOKEHUSI TEOPUM BEPOSATHOCTEH. OKCIEPUMEHT KAK IPEIMET
uccienoBanus. OmmoOKyM u3MepeHud U ux oueHka. OmuOKu U3MEpEeHHil: MpoMaxH,
cUCTEeMaTU4ecKue, ciydaituele. OOpaboTka pe3yiabTaTOB MPSMOIO HU3MEpPEHUS.
OxpyriieHue pe3yiabTaToB. BpIOOpOUYHBIH MeTon. MaTeMaTHuecKoe OXHIaHUE H
JUACTIEPCUA  OUCKPETHOW  CIydyauHOM BenuuuHbl. @DyHKUUS  pacnpencsieHus.
[In10THOCTH pacmpeneneHusi BEPOATHOCTEM. 3aKOHBI PACIPENEIICHUSI BEPOATHOCTEM:
HOpPMAJIbHBIH, MOKa3aTeIbHBIN, paBHOMEpHBINH. KonnuecTBeHHass MmeTauiorpadusi.
MeTo1bl TPOOOMOATOTOBKH 00PA3IIOB /I METAUIOTrPaQUIECKUX UCCIeTOBAHUN
3amaun MeTauorpaduueckoro MCCIeAOBaHUS M WCIBITAaHUS MaTepUasioB. Y CIIOBUSA
MOJIYYCHHUS] HM300pakKeHW B ONTHYECKOM MuKpockonuu. CrocoObl 00paboTku
NMOBEPXHOCTU oOpa3ua. TexHomoruss wu3rorosieHuss oOpasuoB. W3roTosiieHue
CHeluaibHbIX  00pa3loB. CnocoObl  meTaorpaduyeckoro  TpaBJICHUS.
[Tpurorosnenune o0bekToB Wit [IDM. MeTo1 pemivk u ero NpuMeHEHHE.
Onruyeckass MUKPOCKOTIUS

OnTrueckas cxema MHBEPTUPOBAHHOTO MUKPOCKOIIA OTPAaKEHHOTro cBeTa. OCHOBHBIE
y37bl MUKpOcKomna. Tumbl MUKpockomoB. Paspemnaroimias crnocoOHOCTb, YUCIOBAS
anepTypa M riayOuMHa pe3kocTu Mukpockomna. Ilonesnoe yBennuenue. AOeppauuun
ONTUYECKUX CHUCTeM. Tumbl OOBEKTHBOB IO CTEIICHW WCIPABJICHHS abepparui.
Mertonsl kOHTpacTupoBaHus. I[IpenmymiecTBa M HEOOCTATKUM  HCHOJIB30BaHUS
ONTUYECKON MUKPOCKOIIMU B MaTEPUAIIOBEICHUM.




IIpocBeunBaromas ¥ CKaHUPYIOMast SJIEKTPOHHAS MUKPOCKONUS

[IpuHun  pa®oThl  MPOCBEUYMBAIOIIETO  AJIEKTPOHHOro MuKpockoma (IIOM).
®dopmupoBanue uzodpaxxenus B [I9M. OcHoBHble Tubl KoHTpacTa B [IDM. OcHOBBI
KMHEMaTHYEeCKOW Teopuu AUPPAKIMOHHOTO KOHTpacTa. [IpuHIUNBI THHAMHYECKOU
teopun. KoHTpacT Ha Kpuctamwiax ¢ jaepexkramu. AHaIU3 T€TePOTreHHOIo CIUIaBa.
Kontpact cobOctBeHHo Ha BkimoueHusx. Pexum CTOM. Ilpunmun paGoTsi
CKaHHUPYIOUIETO (PacTpOBOI0) 3JEKTPOHHOTrO MUkpockorna (POM). OcHOBHBIE THUIIBI
CUTHAJIOB, KOTOpbIE T€HEPUPYIOTCA U JAETEKTUPYIOTCS B mpoiecce padbotsl POM.
Paspematomas cmocoO6HOCTh. [IpenMyrnecTBa W HEIOCTaTKH HCITOJIB30BAHUS
AIEKTPOHHON MUKPOCKOIIMU B MATEPUAIOBEICHUH.

Mertons! onpeneneHns XUMUYECKOTI0 COCTaBa MaTEpUaIoB

[TpoOupHblii Meron. PenTreHogayopecueHTHBIH aHaNIu3. DMHCCHUOHHBIE METO/IBI.
OCHOBHBIE THUNBI  CIIEKTPOMETPOB IS  OINPEIEIEHHS COCTaBa  METAJUIOB:
PEHTTeHO(IIYOPECIICHTHBI ~ CHEKTPOMETP,  MCKPOBOM  ONTUKO-3MHUCCHUOHHBIH
CIIEKTPOMETp, JIa3€pHBIM CIEKTPOMETp, Macc-cuekrpoMerp. [Ipeumyinecrsa u
HEJIOCTaTKH. B3anmoneiicteue JJIEKTPOHHOT O Iy4Ka c 00pasIoM.
PeHTreHocnekTpaibHblii MUKPOAHAIA3 B 3JICKTPOHHON MUKPOCKOIIUU.

Metonsl onpeneneHus (a30BOro cOCTaBa MaTepuaioB

OcHoBHbIE  MeTOABl  ompereneHuss (a3oBoro cocraBa. KauecTBeHHBIH U
KOJIMYECTBEHHBIA peHTreHorpaduueckuii ¢pazoBbiil aHanu3. Judpakuys 31eKTpoHOB
B [I9M. /{udpakims oTpaxeHHbIX 3IEKTPOHOB B POM.

OHEHOYHBIE CPEJACTBA JIA KOHTPOJISA OCBOEHUMA
PE3YJIBTATOB OBPA30OBAHUA 11O JUCIHUIIJIMHE

[TpoMexyTouHast aTTecTalus 10 UTOTaM OCBOSHUS TUCIIUTIIIHBI
4 cemecTp — nuPpepeHIIMPOBAHHBIN 3a4eT.

Bomnpocs! AJ1s1 CAMOKOHTPOJISI U IPOBEICHUSA 3a4eTa
a) Boripocs! 1J11 CAaMOKOHTPOJIS
1. KakoBbI mpuYrHBI BOBHUKHOBEHUS OITMOOK M3MEPEHU MPH IKCTIEPUMEHTE?
2. Ot dYero 3aBUCHUT TOTPEITHOCTH pe3ynbTaToB? Kak MOXHO €€ OICHHTh H
MHUHUMU3UPOBATH?
3. Kakue 3akoHBI pacmpeseneHns BEeposSTHOCTEH BBl 3HaeTe? UTO Takoe IIOTHOCTH
pacnpeneaeHusi BEpOATHOCTEN?
4. Kakue criocoObl onpeiesieHus: pa3Mepa 3epHa Bbl 3HaeTe? B uem nmpeumyiectsa u
HEJIOCTATKU KaXKI0ro?
5. Ilouemy Metamnorpadudeckue o0pas3isl MUIMQPYIOTCS U TOTUPYIOTCS B HECKOJIBKO
1aroB?
6. 3aueM HyXHO TpaBJeHHUE 00pa3oB?
7. Kakue criocoObI TpaBiieHUs BBl 3HaeTe?
8. [Touemy BO3HHMKAeT KOHTPACT Ha MOBEPXHOCTU 0Opa3Ia?
9. Kak MoxHO moAroToBUTh oopaser s [[DM?
10. B yem npeuMymiecTBa U HEAOCTATKU METO/IA PETUINK?
11. Kak u36aBUTHCS OT HAKJICIIAHHOTO CJIOS MPHU MOJATOTOBKE 00pa3iioB 1jisi POM?



12. Yto Takoe MHBEPTUPOBAHHBII MUKPOCKOM?

13. Kakue Buabl OCBETUTENICH ObIBA€T y ONTHYECKUX MHUKpOcKomoB? Kakue y HuX
€CTh IPEUMYIIECTBA U HEJOCTATKU?

14. 3aueM HyxHa anepTypHas quadparma’?

15. BpIBalOT JIM TOYEUHBIE OCBETUTEIIN?

16. Kakue Bujpl abeppalidii ONTUHYECKUX CUCTEM BbI 3HaeTe?

17. IloueMy BO3HUKAIOT chepuueckue abepparuu?

18. Tlouemy BO3HUKAIOT XpOMaTHUECKHE abeppaliu, Kak ¢ HUIMU 00poThes??

19. Uto Takoe quctopcus?

20. Yto Takoe uncioBas aneprypa?

21. 3aueM MPUMEHSIOT IMMEPCUOHHOE Maclio?

22. YTo 3HAYMT, eC)IM HAa OOBEKTUBE HamrcaHo «plan achromat»?

23. Kakue MeTo 1l KOHTPACTUPOBAHUSA B ONTHYECKON MHUKPOCKOIINH BBl 3HAETE?

24. Yem orpaHuyeHa pa3pelaroniasi ClocoOOHOCTb ONTHYECKON CUCTEMBI?

25. Ilouemy pa3zpemaroniasi CiocOOHOCTb IEKTPOHHBIX MUKPOCKOIIOB Ha HECKOJIBKO
MOPSIJIKOB BBIIIE ONTHYECKUX?

26. Kax dhopmupyeTtcs nzobpaxkenue B [[1OM?

27. Kakue BUbI KaTOJOB OBIBAIOT B DJIEKTPOHHBIX MUKPOCKOIIAX ?

28. Kak MOKHO 100UThCsl KOHTpacTa B [IDM?

29. Ot 4ero 3aBUCHUT TIIyOMHA MPOHUKHOBEHHMS DJIEKTPOHA B MaTepHa?

30. Kakuwe BHIBI WM3IIYYCHHUS TEHEPUPYIOTCS TPH B3aWMOJICHCTBUU DIICKTPOHHBIX
My4YKOB ¢ 00pa3roM? JIJis 4ero ux MOYKHO HCIOJIb30BaTh?

31. Uto Takoe roHHOMETp?

32. Kakue npeumytiectBa u HenocTaTku y POM mo cpaBuenuto ¢ [IOM?

33. Kakue MeTo/IbI OTIpeieNIeHNsI XUMUYECKOTO COCTaBa BBI 3HAeTe?

34. B yem npeuMyIecTBa U HeA0CTaTKH MPOOMPHOTO MeToaa?

35. Kakue 061acTvl NpUMEHEHHUS Y Pa3IMYHbBIX CTIEKTPOMETPOB?

36. Kakue ciekTpoMeTpbl MPUMEHSIOTCS B AJIEKTPOHHON MHKPOCKOIIMHM B Ka4ECTBE
JOTIOJTHUTEIHLHON MTPUCTABKH?

37. Ha yem ocHOBaH IPUHIIMI OTpeiesieHns (a30BOro cocraBa’?

38. Ilouemy Bo3HUKAET MUPPaKIUS HA KPUCTAIUTUYECKOMN pelieTKe?

39. Uto takoe nudpakromerp?

40. Tlouemy B CTallMOHAPHBIX AUPPAKTOMETPAX HMCIOIB3YIOT PEHTTEHOBCKOE
U3ITydeHHE?

41. MoOXHO 1M C MOMOILIBK BJEKTPOHHOIO MHMKPOCKOIIA OIPENEIUTh THUIl U
napaMeTpbl KPUCTAIUTMUECKON PeIeTKH?

0) Bonipochl, BKJIIOUEHHBbIE B OUJIETHI U1 IPOBEIEHUS 32a4€eTOB

1. OcHOBHBIE TOJIOXKEHHUS TEOPHH BEPOSATHOCTEH. ODKCIEPUMEHT KaK TpeaMeT
uccienoBanusi. OmmMOKU U3MEpeHnd U uX orneHka. OmuOKU U3MEpEeHUIA: TpOoMaxHu,
CUCTEMATUYECKHE, CITydaHBbIE.

2. OOpaboTka pe3yJabTaToB MpsMOro usMepeHus. OKpyrieHue pe3ysbTaToB.
Br160opounbIii METO/I.

3. Maremarnueckoe OXUAAHUE W AUCIEPCUS NUCKPETHOW CIy4yalHON BEITUYHHBI.
Oynkuus pacnpeneneHus. [IIoTHOCTh pacrnpeneneHuss BepOSTHOCTEH. 3aKOHBI
pacrpeneneHus BEpOATHOCTEN: HOPMAJIbHBIN, IOKA3aTENbHBIN, PABHOMEPHBIN.



4. KomnyecTBeHHas MeTauiorpadusi.

5. 3agaun MmetaorpaMyecKoro HUCCIAEAOBaHUS W HUCIBITAaHUS MaTepHaoB.
VYcnoBus nosiydeHust U300paKeHUN B ONTUYECKON MUKPOCKOTIHH.

6. Cmocobpl 00pabOTKHM TOBEPXHOCTH oOpasma. TexXHOJOruss HW3TOTOBICHUS
oOpas1oB. M3roTosiieHue crienuaibHbIX 00pa3IoB.

7. CniocoObl MeTaiorpauyecKkoro TpaBIeHUs.

8. [IpurotoBienue 00bekTOB 1151 [IDM.

9. MeToz peruiMK U ero NpuMeHEHHE.

10. OnTueckasi cxema HHBEPTUPOBAHHOTO MHUKPOCKOIA OTPasKEHHOTO CBETA.

11. OcHOBHBIE Y3716l MUKPOCKOIA. THUIIBI MUKPOCKOIIOB.

12. Paspemaromasi CrocoOHOCTh, YHCIIOBas amneprypa W TIyOWHA PE3KOCTH
MuKpockorna. [Toyie3Hoe yBeanueHue.

13. AbGeppannu ONTUYECKUX CUCTEM. THMBI OOBEKTHUBOB MO CTEMEHU HCIIPABICHUS
abepparuii.

14. Metoasl koHTpacTupoBaHus. [IpemmyiiecTtBa M HEAOCTATKH HCIOJIb30BaHUS
ONTUYECKOW MUKPOCKOIIUY B MaTEpUaIOBEICHUM.

15. IlpuHiun paboThl MPOCBEYHMBAIOIIETO JJIEKTPOHHOTO MHKpockona (I[IOM).
dopmupoBanue nzodpaxxenus B [IDM.

16. OcnoBHble THIBI KOHTpacTta B I[IOM. OCHOBBI KHHEMAaTHYECKOW TEOpPUHU
nudpakIMOHHOTO KOHTpacTta. [lpuHnunel nuHamuuecko Teopuu. KoHTpacT Ha
KpUCTaJUIax ¢ aedexkraMu. AHAJIU3 TeTepOreHHoro cruiaBa. KoHTpact coOCTBEHHO Ha
BKITFOUCHUSX.

17. Pexxum CTOM.

18. IlpuHmmm paboThl CKaHUPYIOMIEro (PacTPOBOTO) 3JIEKTPOHHOTO MHKPOCKOMA
(POM).

19. OcHOBHBIC THUTIBI CHUTHAJIOB, KOTOpPHIE TEHEPHPYIOTCS U JAECTEKTUPYIOTCS B
nporiecce pabotel POM. Pa3pemiaromas crmocoOHOCTb.

20. IlpeumyiecTBa U HEJOCTATKM HUCIOJIb30BAHUS AJIEKTPOHHONW MHUKPOCKONUU B
MaTepHaIOBEICHUU.

21. TTpoGupHbiii MeToa. PeHTrenodmyopeciieHTHBIN aHaau3. DMUCCHOHHbBIE METOIbI.
22.  OCHOBHbIE THIBlI CIIEKTPOMETPOB [UIsl ONPEIENIEHUs COCTaBa METaJIOB:
PEHTreHO(MITyOPECIICHTHBI  CIEKTPOMETpP,  HMCKPOBOM  ONTHUKO-APMHCCHOHHBIN
CHEKTPOMETp, Ja3epHbId CHEKTpOMETp, Macc-criekrpomerp. llpenmyiuectsa u
HEJIOCTATKH.

23. BzaumopnelicTBHE 3JEKTPOHHOTO TMydyka ¢ o0Opa3ioM. PeHTreHocmeKTpaIbHbBIN
MUKPOAHAN3 B DJIEKTPOHHON MUKPOCKOITHH.

24. OcHOBHBIE METOJIbI OTpeiesieHus (ha30BOTO COCTaBA.

25. KauecTBEHHbIN U KOJIMYECTBEHHbIN peHTreHoTrpaduueckuil pazoBbiil aHAIN3.

26. ludpaxuus snexktponoB B [I9M. [{udpakius orpaxeHHbIX 3JIeKTpOHOB B POM.

Kpurtepuu orieHku 3a OCBOEHHE AMCIUILUIMHBI ONpeAesieHbl B MTHCTpyKTHBHOM
nmucbeme U-23 ot 14 mag 2012 1.
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