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ÈÌÝÑ - ÈÒÎÃÎÂÛÉ ÌÅÆÄÈÑÖÈÏËÈÍÀÐÍÛÉ
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ÑÎÑÒÀÂ ÊÎÌÈÑÑÈÈ ÏÎ ÏÐÈÅÌÓ ÈÌÝÑ


Ïàðõîìåíêî Þ.Í. - ïðîôåññîð, çàâ. êàôåäðîé ÌÏÏ
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Ãîðåëèê Ñ.Ñ. - ïðîôåññîð êàôåäðû ÌÏÏ


Îñèïîâ Þ.Â. - äîöåíò êàôåäðû ÌÏÏ


1.1.	Öåëü   ÈÌÝÑ  -  ïðîâåðêà  ñïîñîáíîñòè  âûïóñêíèêà  ê  îïåðàòèâíîé�èíæåíåðíîé ðàáîòå ïóòåì:


à)	ðåøåíèÿ ðàñ÷åòíûõ çàäà÷, õàðàêòåðíûõ äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû èíæåíåðà;


á)	àíàëèçà òåõíîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè;


â)	àíàëèçà èëè ñîñòàâëåíèÿ îïðåäåëÿþùåé òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè.�Îáùèå òðåáîâàíèÿ ê ýòîìó ýêçàìåíó ñôîðìóëèðîâàíû â «Ïîëîæåíèè îá èòîãîâîé�ãîñóäàðñòâåííîé     àòòåñòàöèè    âûïóñêíèêîâ    âûñøèõ    ó÷åáíûõ    çàâåäåíèé     â�Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» (Ïîñòàíîâëåíèå ¹ 3 îò 25.05.94 ã). ÈÌÝÑ äîëæåí íàðÿäó�ñ òðåáîâàíèÿìè ê ñîäåðæàíèþ îòäåëüíûõ äèñöèïëèí ó÷èòûâàòü îáùèå òðåáîâàíèÿ�ê     âûïóñêíèêó,     ïðåäóñìîòðåííûå     Ãîñóäàðñòâåííûì     îáùåîáðàçîâàòåëüíûì�ñòàíäàðòîì.


1.2.	Ðåãëàìåíò ÈÌÝÑ


ÈÌÝÑ ïðîâîäèòñÿ â ïåðâóþ íåäåëþ äèïëîìèðîâàíèÿ   îäíîâðåìåííî äëÿ âñåõ�âûïóñêíèêîâ äàííîé ôîðìû îáó÷åíèÿ.


Ïðîäîëæèòåëüíîñòü   ýêçàìåíà   4   ÷àñà.   Ïåðåä   ýêçàìåíîì   ÷ëåíû   êîìèññèè�ïðîâîäÿò êîíñóëüòàöèè.


Äîïóñê âûïóñêíèêîâ ê ÈÌÝÑ îñóùåñòâëÿåòñÿ äåêàíîì ôàêóëüòåòà. Ê ýêçàìåíó�äîïóñêàþòñÿ   òîëüêî    ñòóäåíòû,    ïîëíîñòüþ    âûïîëíèâøèå    ó÷åáíûé    ïëàí�ïðåäøåñòâóþùèõ ñåìåñòðîâ îáó÷åíèÿ.
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ÈÌÝÑ   200.100   ïðîâîäèòñÿ   â    ïèñüìåííîé   ôîðìå   ïî   èíäèâèäóàëüíûì�ýêçàìåíàöèîííûì áèëåòàì. Ñîäåðæàíèå áèëåòîâ - íå ìåíåå 5 êîìïëåêñíûõ�ðàñ÷åòíûõ èëè ñèòóàöèîííûõ çàäà÷,


Äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñòóäåíòàìè  íà ÈÌÝÑ ëþáûõ âèäîâ ó÷åáíîé è�ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðû, ëè÷íûõ êîíñïåêòîâ è ðàáî÷èõ òåòðàäåé.


Âûïóñêíèê, ïîëó÷èâøèé íåóäîâëåòâîðèòåëüíóþ îöåíêó ÈÌÝÑ èìååò ïðàâî�ïåðåñäà÷è ýêçàìåíà íå ïîçæå, ÷åì çà òðè ìåñÿöà äî çàùèòû äèïëîìà. Ïåðåñäà÷à�ÈÌÝÑ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ îöåíêè íå äîïóñêàåòñÿ.


�
Ïðîãðàììà èòîãîâîãî ìåæäèñöèïëèíàðíîãî ýêçàìåíà ïî ñïåöèàëüíîñòè 07.10





I.	Õèìè÷åñêèå ñâÿçè è îñíîâû çîííîé òåîðèè òâåðäûõ òåë


a)	Õèìè÷åñêèå   ñâÿçè   è   àòîìíàÿ   ñòðóêòóðà   ïîëóïðîâîäíèêîâ   è   ìåòàëëîâ.�Õèìè÷åñêèå  ñâÿçè  â   ìåòàëëàõ.   Ñòðóêòóðû,   â   êîòîðûå  êðèñòàëëèçóþòñÿ   ïðîñòûå   è�ïåðåõîäíûå ìåòàëëû. Îñíîâíûå ñâîéñòâà ìåòàëëîâ.


Õèìè÷åñêèå   ñâÿçè  â   ýëåìåíòàðíûõ  ïîëóïðîâîäíèêàõ.   Ñòðóêòóðû,   â   êîòîðûå


êðèñòàëëèçóþòñÿ        ýëåìåíòàðíûå        ïîëóïðîâîäíèêè. J    Ñâîéñòâà        ýëåìåíòàðíûõ


  ïîëóïðîâîäíèêîâ.    Òâåðäûå    ðàñòâîðû    íà   îñíîâå    ýëåìåíòàðíûõ    ïîëóïðîâîäíèêîâ.


Ïîëóïðîâîäíèêè è ìåòàëëû, èõ îñíîâíûå îòëè÷èÿ.


Õèìè÷åñêèå ñâÿçè, ñòðóêòóðà è çàêîíîìåðíîñòè îáðàçîâàíèÿ äâîéíûõ è òðîéíûõ


ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ñîåäèíåíèé. Äâîéíûå àëìàçîïîäîáíûå ñîåäèíåíèÿ è òâåðäûå ðàñòâîðû íà èõ îñíîâå (ñîåäèíåíèÿ òèïà ÀØÂV A!IBVI ÀØ2ÂV3 Òðîéíûå àëìàçîïîäîáíûå ñîåäèíåíèÿ. Ñîåäèíåíèÿ òèïà AIVBVI ÀØ2ÂV3. Êàðáèä êðåìíèÿ, äâóîêèñü êðåìíèÿ, ñàïôèð. Èîííûå êðèñòàëëû. Ôåððèòû. Ñîïîñòàâëåíèå ñâîéñòâ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ è ìåòàëëè÷åñêèõ ôàç. Òâåðäûå ðàñòâîðû ñèñòåì GaAs - AlAs è CdTe - HgTe.


b)	Îñíîâû çîííîé òåîðèè òâåðäûõ òåë.


Ýëåêòðîííîå ñîñòîÿíèå â èäåàëüíîì êðèñòàëëå (ýíåðãåòè÷åñêèå çîíû). Çàêîí äèñïåðñèè è ýôôåêòèâíàÿ ìàññà ýëåêòðîíà.


Ñòàíäàðòíàÿ è ïàðàáîëè÷åñêàÿ çîíà. Ìíîãîäîëèííûé ïîëóïðîâîäíèê. Ñòðóêòóðà ýíåðãåòè÷åñêèõ çîí ïîëóïðîâîäíèêîâ ñî ñòðóêòóðîé àëìàçà. Çàâèñèìîñòü øèðèíû çàïðåùåííîé çîíû îò òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ. Îïòè÷åñêàÿ è òåðìè÷åñêàÿ øèðèíà çàïðåùåííîé çîíû. Íåêîòîðûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ïàðàìåòðû çîííîé ñòðóêòóðû êðåìíèÿ è ãåðìàíèÿ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ïàðàìåòðû çîííîé ñòðóêòóðû àðñåíèäà ãàëëèÿ, àíòèìîíèäà èíäèÿ, íèòðèäà ãàëëèÿ.


II.        Ôàçîâûå ðàâíîâåñèÿ â ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ñèñòåìàõ.


Îïèñàíèå ôàçîâûõ ðàâíîâåñèé ñ ïîìîùüþ ôàçîâûõ äèàãðàìì. Ýëåìåíòû ãåîìåòðè÷åñêîé òåðìîäèíàìèêè.


Ôèçèêî-õèìè÷åñêèé àíàëèç ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ñèñòåì. Ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ Ò-Õ è Ð-Ò-Õ ôàçîâûõ äèàãðàìì. Ð-Ò äèàãðàììû îäíîêîìëîíåíòíûõ ñèñòåì. Ð-Ò-Õ äèàãðàììû äâóõêîìïîíåíòíûõ ñèñòåì (Pb-S, GaAs).


Òåðìîäèíàìèêà òâåðäûõ ðàñòâîðîâ. Òèïû òâåðäûõ ðàñòâîðîâ. Ðåãóëÿðíûå ðàñòâîðû. Óïîðÿäî÷åíèå òâåðäûõ ðàñòâîðîâ. Ñâåðõñòðóêòóðà.
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Ôàçîâûå ðàâíîâåñèÿ â äâóõêîìïîíåíòíûõ è òðåõêîìïîíåíòíûõ ñèñòåìàõ ñ íåîãðàíè÷åííîé ðàñòâîðèìîñòüþ â òâåðäîì è æèäêîì ñîñòîÿíèè, ñ ýâòåêòè÷åñêèìè è ýâòåêòîèäíûìè ïðåâðàùåíèÿìè, ñ ïåðåòåêòè÷åñêèìè è ïåðåòåêòîèäíûìè ïðåâðàùåíèÿìè, ñ êîíãðóýíòíî è èíêîíãðóýíòíî ïëàâÿùèìèñÿ ñîåäèíåíèÿìè (In-Sb-Ge, In-Ga-Sb, In-Sb-Te, Ga-As-Te, Ga-As-Zn, InSb-GaSb-AlSb, Ge-Si-Sb).


Íåêîòîðûå çàêîíîìåðíîñòè îáðàçîâàíèÿ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ íà îñíîâå ïîëóïðîâîäíèêîâûõ âåùåñòâ è ñîåäèíåíèé â äâîéíûõ è òðîéíûõ ñèñòåìàõ. Âëèÿíèå óñëîâèé êðèñòàëëèçàöèè è òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè íà ñâîéñòâà ïîëóïðîâîäíèêîâûõ âåùåñòâ.


III.       Ïðèìåñè è ñòðóêòóðíûå íåñîâåðøåíñòâà â ïîëóïðîâîäíèêàõ. Ñòàòèñòèêà íîñèòåëåé â ïîëóïðîâîäíèêàõ.


à) Ñòðóêòóðíûå íåñîâåðøåíñòâà â ïîëóïðîâîäíèêàõ.


Òèïû íàðóøåíèé êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè (â òîì ÷èñëå âàêàíñèè, âàêàíñèîííûå è ïðèìåñíûå êîìïëåêñû, àíòèñòðóêòóðíûå äåôåêòû, äåôåêòû óïàêîâêè, ìèêðîäåôåêòû, äèñëîêàöèè, äèñëîêàöèîííûå ãðàíèöû, äâîéíèêîâûå ãðàíèöû, ãðàíèöû çåðåí).


Òåìïåðàòóðà Äåáàÿ. Îñîáåííîñòè òåïëîâûõ êîëåáàíèé àòîìîâ â ïîäðåøåòêàõ ñîåäèíåíèé. Òåðìîäèíàìè÷åñêè ðàâíîâåñíûå è òåðìîäèíàìè÷åñêè íåðàâíîâåñíûå äåôåêòû. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè òåðìîäèíàìè÷åñêè ðàâíîâåñíûõ äåôåêòîâ.


Òèïû äèñëîêàöèé. ×àñòè÷íûå äèñëîêàöèè. Ýíåðãèÿ äèñëîêàöèé. Áàðüåðû Ïàéåðëñà-Íàáàððî. Âèäû äâèæåíèé è âçàèìîäåéñòâèå äèñëîêàöèé.


Âçàèìîäåéñòâèå ñòðóêòóðíûõ äåôåêòîâ ìåæäó ñîáîé è ñ ïðèìåñÿìè. Ñòðóêòóðíî-÷óâñòâèòåëüíûå ñâîéñòâà. Âëèÿíèå äåôåêòîâ íà ýëåêòðè÷åñêèå è ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîëóïðîâîäíèêîâ. Èñòî÷íèêè îáðàçîâàíèÿ äåôåêòîâ, â òîì ÷èñëå äåôåêòîîáðàçîâàíèå â ïðîöåññàõ    êðèñòàëëèçàöèè,    îáðàçîâàíèå    ãîìî-    è    ãåòåðîýïèòàêñèàëüíûõ    ñòðóêòóð, äèôôóçèè,     èîííîãî     ëåãèðîâàíèÿ,     ðàñïàäà     ïåðåñûùåííûõ     òâåðäûõ     ðàñòâîðîâ, ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè.


á) Ïðèìåñè â ïîëóïðîâîäíèêàõ.


Äîíîðíûå, àêöåïòîðíûå, àìôîòåðíûå è ýëåêòðè÷åñêè íåéòðàëüíûå ïðèìåñè. Ëîêàëüíûå ñîñòîÿíèÿ. "Ìåëêèå" è "ãëóáîêèå" ïðèìåñíûå óðîâíè. Ïðèìåñíûå çîíû. Ñëàáî-, ñðåäíå- è ñèëüíîëåãèðîâàííûå ïîëóïðîâîäíèêè. Âçàèìîäåéñòâèå ïðèìåñåé â ïîëóïðîâîäíèêàõ. Âçàèìîäåéñòâèå ïðèìåñåé ñî ñòðóêòóðíûìè äåôåêòàìè. Ïîëèòðîïèÿ ïðèìåñåé, åå ñâÿçü ñ êîìïëåêñîîáðàçîâàíèåì è ðàñïàäîì ïåðåñûùåííûõ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ. Êîìïåíñèðîâàííûå ïîëóïðîâîäíèêè. Ïðîöåññû ñîçäàíèÿ p-n ïåðåõîäîâ.


�
ßâëåíèå òåðìîêîíâåðñèè. Ïîâåäåíèå ïðèìåñåé â ýëåìåíòàðíûõ àëìàçîïîäîáíûõ ïîëóïðîâîäíèêàõ (Ge è Si) è â äâîéíûõ àëìàçîïîäîáíûõ ñîåäèíåíèÿõ òèïà ÀIIIBV â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ ïðèìåñåé â Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå Ä.È.Ìåíäåëååâà. Ïîâåäåíèå êèñëîðîäà è óãëåðîäà â Ge è Si. Ïîâåäåíèå ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ â ýëåìåíòàðíûõ ïîëóïðîâîäíèêàõ è ñîåäèíåíèÿõ òèïà ÀIIIBV.


ñ) Ñòàòèñòèêà íîñèòåëåé â ïîëóïðîâîäíèêàõ.


Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ Ôåðìè-Äèðàêà. Ïëîòíîñòü ñîñòîÿíèé. Ýôôåêòèâíàÿ ìàññà ïëîòíîñòè ñîñòîÿíèé. Âû÷èñëåíèå êîíöåíòðàöèé n è p â ïðåäåëüíûõ ñëó÷àÿõ. Ñîáñòâåííûé ïîëóïðîâîäíèê. Íåâûðîæäåííûé ïîëóïðîâîäíèê, ïîëíîñòüþ âûðîæäåííûé ïîëóïðîâîäíèê. Çàâèñèìîñòü ïîëîæåíèÿ óðîâíÿ Ôåðìè îò êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîíîâ (äûðîê).


Çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîíîâ îò òåìïåðàòóðû è îò êîíöåíòðàöèè ëåãèðóþùåé äîáàâêè â êîìïåíñèðîâàííîì è â íåêîìïåíñèðîâàííîì ïîëóïðîâîäíèêàõ.


IV.       Êèíåòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ â ïîëóïðîâîäíèêàõ.


Êèíåòè÷åñêèå óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà. Íåðàâíîâåñíàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ


Îñíîâíûå ìåõàíèçìû ðàññåÿíèÿ íîñèòåëåé çàðÿäà â ïîëóïðîâîäíèêàõ. Ðàññåÿíèå�íà àêóñòè÷åñêèõ è îïòè÷åñêèõ êîëåáàíèÿõ ðåøåòêè, íà òî÷å÷íûõ äåôåêòàõ. Òåìïåðàòóðíàÿ�çàâèñèìîñòü ïîäâèæíîñòè íîñèòåëåé çàðÿäà â íåâûðîæäåííîì ïîëóïðîâîäíèêå


Ýëåêòðîïðîâîäíîñòü. Ýëåêòðîïðîâîäíîñòü â ìíîãîäîëèííûõ ïîëóïðîâîäíèêàõ ñ�ýëëèïñîèäàëüíûìè       ïîâåðõíîñòÿìè      ïîñòîÿííîé      ýíåðãèè        Ýëåêòðîïðîâîäíîñòü�âûðîæäåííîãî ïîëóïðîâîäíèêà.  Çàâèñèìîñòü ýëåêòðîïðîâîäíîñòè  ïîëóïðîâîäíèêîâ  è�ìåòàëëîâ îò òåìïåðàòóðû.


Ãàëüâàíîìàãíèòíûå ýôôåêòû â ïîëóïðîâîäíèêàõ ñî ñòàíäàðòíîé çîíîé. Ýôôåêò�Õîëëà (Rx) è Õîëë-ôàêòîð. Êëàññè÷åñêèå è êâàíòîâûå ìàãíèòíûå ïîëÿ. Ýôôåêò Õîëëà â�îáëàñòè ïðèìåñíîé ïðîâîäèìîñòè (îäíîçîííàÿ ìîäåëü).  Ñëó÷àè  ñëàáîãî  è ñèëüíîãî�êëàññè÷åñêîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.


Ýôôåêò Õîëëà â âåùåñòâå ñ íåñêîëüêèìè òèïàìè íîñèòåëåé çàðÿäà. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà Õîëëà îò âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî ïîëÿ è òåìïåðàòóðû.


d)	Íåðàâíîâåñíûå íîñèòåëè çàðÿäà. Ìåòîäû ñîçäàíèÿ íåðàâíîâåñíûõ íîñèòåëåé�çàðÿäà.   Öåíòðû   ïðèëèïàíèÿ   è   öåíòðû   ðåêîìáèíàöèè.   Ìåõàíèçìû   ðåêîìáèíàöèè.�Ðåêîìáèíàöèÿ íåðàâíîâåñíûõ íîñèòåëåé çàðÿäà.


e)	Äèôôóçèÿ   è   äðåéô   íåðàâíîâåñíûõ   íîñèòåëåé   çàðÿäà.   Äèôôóçèîííûé   è�äðåéôîâûé òîê. Ñîîòíîøåíèÿ Ýéíøòåéíà. Äèôôóçèÿ è äðåéô íåðàâíîâåñíûõ íîñèòåëåé�çàðÿäà â ñëó÷àå ìîíîïîëÿðíîé ïðîâîäèìîñòè.


�
V.        Ïîâåðõíîñòíûå ÿâëåíèÿ â ïîëóïðîâîäíèêàõ.


a)	Òåðìîäèíàìèêà ïîâåðõíîñòíûõ ÿâëåíèé   Ñòðîåíèå ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëîâ.�Ïîâåðõíîñòíûå õèìè÷åñêèå ñâÿçè. Ïîâåðõíîñòíûå ñîñòîÿíèÿ. Àäñîðáöèÿ. Îñîáåííîñòè�ñòðîåíèÿ ðåàëüíûõ ïëîñêîñòåé.


Ïîëó÷åíèå àòîìàðíî-÷èñòûõ ïîâåðõíîñòåé. Ïîâåðõíîñòíàÿ ðåêîìáèíàöèÿ. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ïîâåðõíîñòíîé ðåêîìáèíàöèè îò ñîñòîÿíèÿ ïîâåðõíîñòè.


b)	Êîíòàêòíûå ÿâëåíèÿ â ïîëóïðîâîäíèêàõ.


Ïîëóïðîâîäíèêè âî âíåøíåì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå. Äåáàåâñêàÿ äëèíà ýêðàíèðîâàíèÿ. Òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ è ôîòîýëåêòðè÷åñêàÿ ðàáîòà âûõîäà ýëåêòðîíà. Êîíòàêòíàÿ ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ. Êîíòàêò ìåòàëë-ìåòàëë, ìåòàëë-ïîëóïðîâîäíèê. Êîíòàêò äâóõ ïîëóïðîâîäíèêîâ ñ ïðîâîäèìîñòüþ ðàçíîãî çíàêà (ð-ï-ïåðåõîä). Ãåòåðîïåðåõîäû.


VI.       Îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîëóïðîâîäíèêîâ è äèýëåêòðèêîâ.


à) Îïòè÷åñêèå ïîñòîÿííûå ïîëóïðîâîäíèêîâ è äèýëåêòðèêîâ è ñâÿçü ìåæäó íèìè. Ñïåêòðû îòðàæåíèÿ è ïîãëîùåíèÿ.


Ôóíäàìåíòàëüíîå (ñîáñòâåííîå) ïîãëîùåíèå. Êðàé îñíîâíîé ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ. Ïðÿìûå è íåïðÿìûå îïòè÷åñêèå ïåðåõîäû.


Ïðèìåñíîå ïîãëîùåíèå. Ïîãëîùåíèå ñâîáîäíûìè íîñèòåëÿìè çàðÿäà.


VII. 	Ìåòîäû èçìåðåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ è îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ.�Ìåòîäû èçìåðåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ.


Ìåòîäû èçìåðåíèÿ è îïðåäåëåíèÿ óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, êîíöåíòðàöèè îñíîâíûõ íîñèòåëåé çàðÿäà, âðåìåíè æèçíè íåîñíîâíûõ íîñèòåëåé çàðÿäà, ìåòîäû èçìåðåíèÿ ñâîéñòâ p-n-ïåðåõîäîâ (âîëüòàìïåðíûå è âîëüòåìêîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè), íåñòàöèîíàðíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ ãëóáîêèõ óðîâíåé. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ.


VIII.	Äèôôóçèÿ â ïîëóïðîâîäíèêàõ è ìåòàëëàõ.


Îñíîâíûå çàêîíû äèôôóçèè. Âîçìîæíûå ìåõàíèçìû äèôôóçèè. Ýôôåêò Êèðêåíäàëëà. Îáúåìíàÿ, ãðàíè÷íàÿ è ïîâåðõíîñòíàÿ äèôôóçèÿ. Âëèÿíèå òî÷å÷íûõ äåôåêòîâ, äèñëîêàöèé è èõ ñêîïëåíèé íà ìåõàíèçì è ñêîðîñòü äèôôóçèè. Äèôôóçèÿ, ñîïðîâîæäàåìàÿ ôàçîâûìè ïðåâðàùåíèÿìè.


Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà äèôôóçèè, ÷àñòîòíîãî ôàêòîðà è ýíåðãèè àêòèâàöèè äèôôóçèè.


�
IX.  	Ôàçîâûå   è   ñòðóêòóðíûå   èçìåíåíèÿ   ïðè   êðèñòàëëèçàöèè   è   ôàçîâûõ ïðåâðàùåíèÿõ â òâåðäîì ñîñòîÿíèè.


Îñíîâíûå ïðåäñòàâëåíèÿ òåîðèè îáðàçîâàíèÿ ôàç. Ãîìîãåííîå è ãåòåðîãåííîå çàðîäûøåîáðàçîâàíèå. Îñîáåííîñòè ôàçîâûõ ïðåâðàùåíèé â òâåðäîì ñîñòîÿíèè. Ìåõàíèçì ðîñòà êðèñòàëëîâ.


Ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ ñîâåðøåííûõ ìîíîêðèñòàëëîâ, â òîì ÷èñëå áåçäèñëîêàöèîííûõ ìîíîêðèñòàëëîâ, ãîìî- è ãåòåðîýïèòàêñèàëüíûõ ñëîåâ è ïëåíîê. Îñîáåííîñòè ñòðóêòóðû ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ ïëåíîê è ñëîåâ è åå èçìåíåíèé ïðè íàãðåâå. Ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ ìîíîêðèñòàëëîâ, ñëîèñòûõ ñòðóêòóð è ïëåíîê ñ çàäàííûì ðàñïðåäåëåíèåì ïðèìåñåé.


X.	Ôèçè÷åñêèå îñíîâû äèôðàêöèîííûõ ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ ñòðîåíèÿ âåùåñòâà.


 à) Óðàâíåíèå Âóëüôà-Áðåããà. Ïîñòðîåíèå Ýâàëüäà. Äèôðàêöèÿ íà êðèñòàëëàõ è îáðàòíàÿ ðåøåòêà. Èçëó÷åíèÿ, èñïîëüçóåìûå â ñòðóêòóðíîì àíàëèçå.


b) Ôîðì-ôàêòîð è äèôðàêöèÿ íà êðèñòàëëàõ êîíå÷íûõ ðàçìåðîâ. Äèôðàêöèÿ íà ïîëèêðèñòàëëàõ.


XI.	Îñíîâíûå ìåòîäû ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà.


a)	Ìåòîä   Ëàóý.   Óñòàíîâëåíèå   êëàññà   ñèììåòðèè   êðèñòàëëîâ   ìåòîäîì   Ëàóý.�Äèôðàêöèîííàÿ ñèíãîíèÿ. Îïðåäåëåíèå îðèåíòèðîâêè ìîíîêðèñòàëëîâ ìåòîäîì Ëàóý.


b)	Ðàñ÷åò è èíäèöèðîâàíèå ðåíòãåíîãðàìì ïîëèêðèñòàëëîâ.


XII.	Ïðèêëàäíûå ìåòîäû ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà.


à)	Ôàçîâûé    àíàëèç.    Êà÷åñòâåííûé   è    êîëè÷åñòâåííûé    ôàçîâûé    àíàëèç.�×óâñòâèòåëüíîñòü è òî÷íîñòü àíàëèçà.  Îñíîâíûå ïîãðåøíîñòè àíàëèçà.


á)	Ïðåöèçèîííûå èçìåðåíèÿ ìåæïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé è èõ ïðèëîæåíèÿ  â�ôèçèêå òâåðäîãî òåëà è ìàòåðèàëîâåäåíèè: îïðåäåëåíèå ñîñòàâà òâåðäûõ ðàñòâîðîâ, èõ�òèïà è ïðåäåëîâ ðàñòâîðèìîñòè êîìïîíåíòà. Èçìåðåíèå êîýôôèöèåíòîâ òåðìè÷åñêîãî�ðàñøèðåíèÿ. Èçìåðåíèå óïðóãèõ íàïðÿæåíèé â ìîíî- è ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ îáúåêòàõ


â) Àíàëèç òåêñòóð. Ïîñòðîåíèå ïðÿìûõ è îáðàòíûõ ïîëþñíûõ ôèãóð è èõ àíàëèç.


ã) Èçó÷åíèå óøèðåíèÿ äèôðàêöèîííûõ ìàêñèìóìîâ äëÿ îöåíêè äèñëîêàöèîííîé


ñòðóêòóðû çåðåí â ïîëèêðèñòàëëàõ.


ä) Ìåòîäû èçó÷åíèÿ äåôåêòíîñòè ìîíîêðèñòàëëîâ. Ðåíòãåíîâñêàÿ äèôðàêöèîííàÿ�ìèêðîñêîïèÿ. Èçó÷åíèå ñóáñòðóêòóðû ìîíîêðèñòàëëîâ.


å) Îñíîâíûå    ïîíÿòèÿ    ðåíòãåíîâñêîé     êðèñòàëëîîïòèêè.     Äâóõ êðèñòàëüíàÿ�ñïåêòðîìåòðèÿ.


�
æ) Ðåíòãåíîâñêàÿ äèôðàêöèîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ è íàáëþäåíèå ïîëåé äåôîðìàöèè îòäåëüíûõ äåôåêòîâ.


XIII.     Ñòðóêòóðíàÿ ýëåêòðîíîãðàôèÿ.


a)	Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðîíîãðàôèè.   Ýëåêòðîíîãðàôèÿ  ïîëèêðèñòàëëîâ  è�òåêñòóð.


b)	Îñîáåííîñòè ýëåêòðîíîãðàìì ìîíîêðèñòàëëîâ





XIV.    Ïðîñâå÷èâàþùàÿ ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ.


a)	Ïðèíöèï ðàáîòû ýëåêòðîííîãî ïðîñâå÷èâàþùåãî ìèêðîñêîïà. Äèôðàêöèîííûé�êîíòðàñò.


b)	Èçó÷åíèå ðåàëüíîé ñòðóêòóðû êðèñòàëëîâ  â ïðîñâå÷èâàþùåì ýëåêòðîííîì�ìèêðîñêîïå.


XV.	Ìåòàëëîãðàôèÿ è ðàñòðîâàÿ ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ.


a)	Îñíîâû  êîëè÷åñòâåííîé  ìåòàëëîãðàôèè.   Ðàñòðîâûé   ìèêðîñêîï   è   èçó÷åíèå�ñòðóêòóðû ïîâåðõíîñòè. Âèäû êîíòðàñòà è ðàçðåøåíèå.


b)	Ìèêðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíûé    àíàëèç   è   ëîêàëüíûå    ìåòîäû   îïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. ÂÈÌÑ è Îæå-ñïåêòðîñêîïèÿ.


XVI.	Èçó÷åíèå ïîâåðõíîñòè.


à)	Ïîëíîå èíòåðôåðåíöèîííîå îòðàæåíèå ñîâåðøåííûìè êðèñòàëëàìè.


á)	Äâóõêðèñòàëüíûé ñïåêòðîìåòð (n1-n).


â)	Òðåõêðèñòàëüíûé ñïåêòðîìåòð (n1-n1+n).


ã)	Îïðåäåëåíèå äåôîðìàöèé  â ýïèòàêñèàëüíûõ  ñòðóêòóðàõ äëÿ òîíêèõ  ïëåíîê�êîãåðåíòíûõ ñ ïîäëîæêîé.


ä)	Ïîëíîå âíåøíåå îòðàæåíèå.  Åãî  èñïîëüçîâàíèå äëÿ  îïðåäåëåíèÿ òîëùèíû�ïîêðûòèé.





XVIL   Äèôôóçíîå ðàññåÿíèå.


à)	Ìàëîóãëîâîå ðàññåÿíèå.


á)	Îïðåäåëåíèå ôóíêöèé ðàäèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ æèäêèõ ôàç è àìîðôíûõ ôàç.


â)	Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòîâ áëèæíåãî ïîðÿäêà.


ã)	Îïðåäåëåíèå    ýíåðãèè    ñìåøåíèÿ    ìåòîäîì    äèôôóçíîãî    ðàññåÿíèÿ    äëÿ�ðàññëàèâàþùèõñÿ ñèñòåì.


�
ä) Èçìåðåíèå êîýôôèöèåíòîâ äàëüíåãî ïîðÿäêà.


XVIII. Ýëåìåíòàðíûå ìåòîäû îöåíêè îøèáîê èçìåðåíèè è ìåòîäû îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ,


Òèïû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îøèáîê (ñèñòåìàòè÷åñêèå è ñëó÷àéíûå îøèáêè) è ìåòîäû èõ îöåíêè. Âåðîÿòíîñòíûå ìåòîäû îöåíêè ñëó÷àéíûõ îøèáîê. Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè. Îïðåäåëåíèå äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà è äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè èçìåðåííîé âåëè÷èíû. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé.


Ïðîãðàììà ñîñòàâëåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ Ãîñóäàðñòâåííûì îáðàçîâàòåëüíûì ñòàíäàðòîì ÂÏÎ ïî íàïðàâëåíèþ 651700 ïî ñïåöèàëüíîñòè 671000
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