MUHOBPHAYKMU Poccun
denepanbHOE TOCYAAPCTBEHHOE OIOJKETHOE 00pa30BaTENbHOE YUPEIKACHUE
BBICIIET0 00pa30BaHUs

«TBepckoii rocy1apcTBEeHHbIN TEXHUYECKHMH YHUBEPCUTET
(TeI'TY)

YTBEPX/IAIO
3aBeqyrouii kadeapoit

BI/IOTCXHOJ'IOFI/II/I, XUMHHU N

CTaHJapTU3AIUN

(HanMmeHOBaHHUE Kadeaphl)

M.I. CynpMan
(®.1.0. 3aB. kadempoii)
« _» 20 T.

OLHEHOYHBIE CPEACTBA

[IpomesxyTouHoii aTTectanuu B (hopme 3K3aMeHa

(IpOMEKYTOUHOM aTTeCTalMK: SK3aMEH, 3a4€T, KypcoBasi paboTa Wil KypCcOBOil MPOEKT; MPAKTUKU: C
yKa3aHUEeM BHUJIa U THUIA MPAKTHKH; TOCYIapPCTBEHHOTI'O HTOIOBOTO 9K3aMEHa)

BMOJIOTMYECKU AKTUBHbBIE COE/IMHEHNA PACTUTEJIBHOI'O U XKUBOTHOI'O

IMPONCXOXIEHWA

HaumeHoBaHMEe AUCIUILTUHEI (U1 IPOMEKYTOYHON aTTECTALIUH)

HaIpaBJeHUE TTOATOTOBKH 04.03.01 Xumus
Hampasnennocts (mpoduis) — MeaunuHackas 1 papMaieBTHIecKast XUMHUS
Tumne! 3amad — Hay4YHO-UCCJIEN0BATEIbCKUI

Pa3paboTaHbl B COOTBETCTBUH C:

PaGoueii mporpaMMoi AUCITUTIIMHBI «BHOTOTHYECKH aKTUBHBIE COSTMHEHUS PACTUTEIHLHOTO

1 )KUBOTHOT'O IPOUCXOKIACHUSA»

yTBep)kaeHHo  I[Ipopexktopom o YBP ot «_ » 20 T.

Pa3paboruuk(u): k.x.H., mpodeccop, A.M. Cumopos

Tseps 202_



denepanbHOE rOCYAapCTBEHHOE OI0KETHOE 00pa30BaTEIbHOE YUPEKICHUE
BBICIIIET0 00Opa30BaHus
«TBepcKkoil rocy1apCTBEHHBIA TEXHUYECCKUH YHUBEPCUTET»

Hanpagnenune noaroroBku MaructpoB 04.04.01 Xumus
[Tpodunb — MenuuuHckas u papMalieBTHIECKasT XUMUS
Kadenpa «buoTeXHOAOTHUH, XUMUH U CTaHAPTU3ALIAN»
JucrunnnHa «bronornyeckn akTHBHBIE COSAMHEHUS PACTUTEIHHOTO M YKUBOTHOTO
IPOUCXOXKIICHUS»
Cemectp 4

3K3AMEHAIIMOHHBIN BUJIET Ne 1

1. 3aganue qist mpoBepku ypoBHS «3HATDH» —0 wnwm 1, wnm 2 6anna:
AI3C no teopum llltepna. CpaBHUTEIbHASI XapPAKTEPUCTHKA TEPMOJANHAMHYECKOTO U
3J1eKTPOKMHETHYECKOI0 NOTEeHMAJIOB.

2. 3aganue m1st npoBepku ypoBHI « YMETb» — 0 v 2 6anna:
Hwuske mpuBeneHbl pe3yibTaThbl M3MEPEHHUsI CPeIHEKBAAPATHYHOIO CABHIa YaCTHIL
CyCHeH3WH T'YMMHTYTa B Bojie, oJiyueHHble [leppenom:
Bpewms cipura, ¢ 30 60 90 120
Casur, MKM 7,09 10,65 11,31 12,00
Ha ocHoBaHMM 3THX pe3yJbTAaTOB BBIYHCINTE CpPeAHee 3HAYEHHE YHCJIa ABOraapo.

Paguyc yactun cycnensum 0,212 mxm, Temneparypa onbita 290 K, Bsi3kocTh cpeasl 1
=1,1-10"° Ma-c.

3. 3aganue st npoepku ypoBHI YMETD — 0 unu 2 Ganna:
A3p030Jb PTYTH CKOHAEHCHPOBAJCS B BHIe 00bINON Kamiu obbemom 3,5 cm’.
Onpenenure, HACKOJbKO YMEHbIIMJIACHh IOBEPXHOCTHASI JHEPrusl PTYTH, €CJIH
MMCHEPCHOCTH a3p030.as coctapisia 10 mxm . TloBepXHOCTHOE HATSIKEHHE PTYTH
npumute pasubim 0,475 JlK/™m°.

Kpurepuu nToroBoii 0lieHKH 3a IK3aMeH:

«OTJIMYHO» — IIPU CyMMe 0ajuioB 5 wiu 6;

«XOpOUIO» — MPU CyMMe 0aIIOB 4;
«YJOBJIETBOPUTEIBHOY» — MPU CyMME OaIJIOB 3;
«HEYJIOBJIETBOPUTEIIBHOY» — Mpu cymme O6aiuioB 0, 1 unu 2.

CocraButens: ipod. kadeapsl BXC A.N. Cunopos

3asenyrommii kadeapoit BXC M.I'. Cynpman



denepanbHOE TOCYAapCTBEHHOE OI0KETHOE 00pa30BaTEIbHOE YUPEKICHUE
BBICIIET0 00pa30BaHus
«TBepcKoil rocy1apCTBEHHBIA TEXHUYECKUH YHUBEPCUTET»

Hanpagnenune noarotoBku MaructpoB 04.04.01 Xumus
[Tpoduns — Xumus GyHKIIMOHATBHBIX HAHOMATEPHUAJIOB
Kadenpa «buoTEXHOIOTHUH, XMMUHU U CTAHIAPTU3ALIUID)
JucrunnnHa «bronornyeckn akTHBHBIE COSAMHEHUS PACTUTEIHHOTO M YKUBOTHOTO
IPOUCXOXKIICHUS»
Cemectp 4

3K3AMEHAIIMOHHBIN BUJIET Ne 2

1. 3aganue qist mpoBepku ypoBHS «3HATDH» —0 wnu 1, wnm 2 6anna:
JAupuiabHOCTE MOJIEKYJ H MX OPHEHTAlUsA HA MeK(A3HOUH MOBEPXHOCTH (PUBeIHUTE
npumepsl). CrangaprHas padora aacopouuun. PacrBopumbie I[IAB. YpaBHeHue
IInmkoBckoro. IlpaBuio Jdwkiao-Tpayoe. Cesa3p ypaBHeHusi 'ué0ca ¢ ypaBHeHuem
Jlenrmropa.

2. 3aganue s npoBepku ypoBHs «YMETDby — 0 unu 2 6amna:
Haiitu yJaeJbHY0 NOBEpPXHOCTH YIJsl, €CJdHM M3BECTHO, YTO YroOJbHasi IbLIb
NpeIBapUTEeIbLHO IPOCEHBAETCH Yepe3 CHTA ¢ OTBEPCTHAMH B 0,075:10° m. IL1oTHOCTH
yrias y = 1,8:10° kr/m’. Cucremy c4uMTATH MOHOAHMCIIEPCHOM.

3. 3aganue st mpoBepku ypoBHI « YMETb» — 0 wnu 2 6anna:
Kak wu3MeHHTCH BeJMYMHA NOPOra KOaryJsiluv, ecJu I KoaryJasiuuu
10-10°° m® 30013 Agl BmecToO 1,5-10'6 M KNO; konuenTpamum 1 KMOJIb/M° B39Th (),5-10'6
m® Ca(NO;), konuentpamuu 0,1 kmoss/m® win 0,2:10° M3 AI(NO;); konuenTpamuu 0,01
KkMoIb/M>?  TloJlydeHHbIe BEJMYHMHBI MOPOra  KOATYJISIMH  COMOCTABHTH €
32aBHCHMMOCTHIO OT BAJICHTHOCTH MOHOB, YCTaHOBJIeHHON b.B./leparuubim.

Kpurepuu nToroBoii OleHKH 3a IK3aMeH:

«OTJIMYHO» — IPU CyMMe OaiioB 5 wiu 6;

«XOpOILIO» — IPU cyMMe 0asuioB 4;
«yIOBJIETBOPUTEIILHO» — IPU CyMMe OaljioB 3;
«HEYIOBJIETBOPUTENIbHO» — MpU cyMMe 6amtoB 0, 1 uu 2.

CocraBurens: pod. kabeapsr bXC A.N. Cunopos

3asenyrommii kadeapoit BXC M.I'. Cynpman



denepanbHOE TOCYAApCTBEHHOE OI0KETHOE 00pa30BaTEIbHOE YUPEKICHUE
BBICIIET0 00pa30BaHus
«TBepcKkoil rocy1apCTBEHHBIA TEXHUYECCKUH YHUBEPCUTET»

Hanpagnenune noarotoBku MaructpoB 04.04.01 Xumus
[Tpoduns — Xumus GyHKIIMOHATBHBIX HAHOMATEPHUAJIOB
Kadenpa «buoTEeXHOAOTUU, XUMHUH U CTaHIAPTU3ALIAK
JucrunnnHa «bronornyeckn akTHBHBIE COSAMHEHUS PACTUTEIHHOTO M YKUBOTHOTO
IPOUCXOXKIICHUS»
Cemectp 4

3K3AMEHAIIMOHHBIN BUJIET Ne 3

1. 3aganue qist mpoBepku ypoBHS «3HATDH» —0 wnwm 1, wnm 2 6anna:
HN3oTrepma mnosepxHocTHOro Hatsxenuss ITAB. Ancopoumonnass ¢popmyna I'mb0ca.
IToBepxHocTHAass axkTHUBHOCTBL. IlocTpoenue m3oTepmbl agcopOuuM 1O H30TEpMe
TOBEPXHOCTHOI'0 HATSIKEHHU .

2. 3apanue s npoBepku ypoBHSI «YMETDby — 0 unu 2 6amna:
ITo 3KcnepUMEHTAJBHBIM JAHHBIM KANWLISIPHOH KOHAEHCAMH METHJI0BOI0 CIMPTA
Ha cwinkareae (mpu 293 K) nmocTpouth mneriio rucrepe3nca, MHTErpajbHYI U

au¢depeHIHAIBLHYI0 KPUBbIE pacnpeieieHUs] MOP cOpOeHTa 10 paguycam

PaBROBECHOC JABICHHE 16 | 32 | 64 | 79 | 9 | 110 | 128

p 107, v/™m

Bemuunna copbuuu I 10° | kMoss/kr

Kpusas agcopbumn 2,5 3,5 4.8 6,3 13,0 19,0 22,5
Kpusas necopOiuu 2,5 3,5 4,8 6,5 175 | 212 | 225
Moasipabiii  00beM MeTWwiI0BOro cnupra V = 0.0406 M°/KMOJIb, JaBJIEHHE

HACBILIEHHOTO napa Ps =128 10%, H/M’, M0BepXHOCTHOE HATSKEHHE
6=2,6-10" ma/m’,

3. 3aganue s npoBepku ypoBHSI «YMETby — 0 unu 2 6amna:

1
PaccuuraTs U mOCTPOUTH B KoOpAMHATAX — = f(7) KPUBYIO M3MEHEHHS 00IEro YuCJIa
n

YacTUIl NP KOATYJSAMUA TYMAHA MHUHEPAJIbHOI0 MacJ/ia JJIs CJeIyIIUX HHTePBAJIOB
BpemeHnu T, cex: 60, 120, 240, 480 u 600. Cpeanuii pagmyc 4HacTum r = 210”7 M,
KOHIEHTpanus ¢ = 25-10° kr/m®, mioTHOCTD vy =097 ‘10° kr/m>. Bpemsi nmoJioBUHHOM
KoaryJsinum 0 = 240 cek.

Kpurepuu uToroBoii OlieHKH 3a IK3aMeH:

«OTJIMYHO» — IIPU CyMMe 0aiioB 5 uiu 6;

«XOpPOUIO» — MPHU CyMMe 0aIoB 4;
«YJOBJIETBOPUTEIBHOY» — MPU CyMME OaIIIOB 3;
«HEYJIOBJIETBOPUTEIIBHO» — Mpu cyMme O6aiuioB 0, 1 unu 2.

CocraButens: pod. kabeapsr bXC A.U. Cunopos

3aBenytromuii kadenpoit BXC M.I'. Cynbman



denepanbHOE TOCYAApCTBEHHOE OI0KETHOE 00pa30BaTEIbHOE YUPEKICHUE
BBICIIIET0 00pa30BaHus
«TBepcKoil rocy1apCTBEHHbIA TEXHUYECKHUH YHUBEPCUTET»

Hanpagnenune noarotoBku MaructpoB 04.04.01 Xumus
[Tpoduns — Xumus GyHKIIMOHATBHBIX HAHOMATEPHUAJIOB
Kadenpa «buOTEXHOIOTHUN, XMMUU U CTAH/IAPTU3ALINID)
JucrunmHa «bHosIornueck aKTUBHBIE COSTMHEHUS PACTUTEIHHOTO W )KHBOTHOTO
IPOUCXOXKIICHUS»
Cemectp 4

3K3AMEHAIIMOHHBIN BUJIET Ne 4

1. 3aganue s npoBepku ypoBHs «3HATb» —0 unu 1, wim 2 6anna:
AncopOunsi Ha MOPUCTBIX MaTepuaJiax. [lopucrbie MaTepuanbl — TUCHEPCHbIE
CHUCTeMBbI ¢ TBepAoi AucnepcuonHou cpeaoi. Ilopucrocrs. Boicokonmopucroie
MaTepPUaJIbl KOPILYCKYJISAPHOH, KPUCTAVIMYECKONH ¥ Iy0YaTOi CTPYKTYPbI M METO/bI
HX MOJIyYeHUSI.

2. 3aganue s npoBepku ypoBHI « YMETDy — 0 unu 2 6anna:
Boruncauts mo ¢opmyse JleHrMopa BeJIWYHHY aJACOPOIMU M30aMHJIOBAr0 CIHUPTa
KOHUeHTpanuu ¢ = 0,1 KMOJIB/M° Ha MOBEPXHOCTH pPa3jiesia BOJAHbII pacTBOP — BO3AYX
npu 292 K no nanneiv koucrantam: I',, = 8,7-107 kmoun/m®, b = 42.

3. 3ananue s mpoBepku ypoBHs «YMETby» — 0 unu 2 6anna:

JKCNEePUMEHTAJIbHO MOJIyYeHbl /JaHHbIe KOAry/JsilMH THAPO30Jis1 30JI0Ta PAacTBOPOM

NaCl.BsizkocThb cpeabl 1 = 10° m-cex/m?, T = 293 K. Paccuntarsb KOHCTaHTy CMOJIyXOBCKOI0

N . ART
K v cpaBHUTBH ee ¢ KOHCTAHTOM, BIYMCJIEHHOM Mo popmytie K =——.

3n

Bpewms xoarymsanuu
T, CEK

0 60 120 420 900

OO01ee unciio yacTuir B 1 M

107 522 | 435 | 363 | 231 | 148

KpuTtepun uToroBoi oueHku 3a 3K3aMeH:

«OTJIMYHO» — IIPU cCyMMe 0aiioB 5 uiu 6;

«XOpPOUIO» — MPU CyMMe OaIoB 4;
«yJOBJIETBOPUTENBHOY» — MPU CyMME OaIJIOB 3;
«HEYJIOBJIETBOPUTEIIBHOY» — Mpu cyMme O6aiuioB 0, 1 unu 2.

CocraBurens: pod. kabeapsr bXC A.N. Cunopos

3asenyrommii kadeapoit BXC M.I'. Cynpman



denepanbHOE rOCyAapCTBEHHOE 0I0KETHOE 00pa30BaTEIbHOE YUPEKICHUE
BBICIIET0 00pa30BaHus
«TBepCKOM rocyIapCTBEHHbIN TEXHUYECKUA YHUBEPCUTET)

Hanpagnenune noarotoBku MaructpoB 04.04.01 Xumus
[Tpoduns — Xumus GyHKIIMOHATBHBIX HAHOMATEPHUAJIOB
Kadenpa «buoTEeXHOAOTUU, XUMHUH U CTaHIAPTU3ALIAK
JucrunmHa «bHosIornueck aKTUBHBIE COSTMHEHUS PACTUTEIHHOTO W )KHBOTHOTO
IPOUCXOXKIICHUS»
Cemectp 4

3K3AMEHAIIMOHHBIN BUJIET Ne 5

1. 3aganue s npoBepku ypoBHs «3HATb» —0 unu 1, wim 2 6anna:
Knaccudukanus TucnepcHbIX CHCTEM 0 ATPEraTHOMY COCTOSIHMIO THCTIEPCHOH (ha3bl
U TUCTIEPCHOHHOI cpe/bl.

2. 3apanue s npoBepku ypoBHs « YMETby — 0 unu 2 6anna:
ITo JaHHBIM COPOLMH YIJIEKHCJIOr0 ra3a Ha yrje MOCTPOUTH H30TEPMY aaCOPOLUUH H
oNpe/ieTUTh KOHCTAHTHI ypaBHeHusi dpeiinaanxa:

PaBHOBecHOe naBiaeHue 5.0 103.0 30.0 50.0 750 100.0
p' 10-2 5 H/M2 1] 1 ! ' ! !
Ben1/13qHHa copOormu 3,0 5,5 16,0 23,0 31,0 35,0
I'-10°, xr/kr

3. 3ananue ans npoBepku ypoBHs « YMETD — 0 unu 2 6anna:
Omnpeneauts U3MEHEeHHE 001Ero YMCJIa YaCTHIl ra30BOM Ca’KM N MPH KOATYJISIAM O/
AeliCTBHEM YJbTPa3ByKa B CjeIyHOIIMX HHTepBajlax BpeMeHH T, cex: 1, 10, 100.
Jo koaryasiuum B 1 M BO3/yXa COAEPKAJI0CH 510 wuactun. Komncranra
CmoayxoBckoro K = 310" m*/cex.

Kpurepun UTOroBoii OLeHKH 32 IK3aMeH:

«OTJINYHO» — IIPU CyMMe OaiuioB 5 unu 6;

«XOpOILIO» — MPH cyMMe 0asuioB 4;
«yIOBJIETBOPUTEIIBHO» — IPU CYyMMeE OaljioB 3;
«HEYIOBJIETBOPUTENIbHO» — NPpU cyMMe 6autoB 0, 1 uu 2.

CocraButens: ipod. kadeapsl BXC A.N. Cunopos

3asenyrommii kadeapoit BXC M.I'. Cynpman



denepanbHOE TOCYAApCTBEHHOE OI0KETHOE 00pa30BaTEIbHOE YUPEKICHUE
BBICIIET0 0Opa30BaHus
«TBepcKkoil rocy1apCTBEHHBIA TEXHUYECCKUH YHUBEPCUTET»

Hanpagnenune noaroroBku MaructpoB 04.04.01 Xumus
[Tpoduns — Xumus GyHKIIMOHATBHBIX HAHOMATEPHUAJIOB
Kadenpa «buOTEXHOIOTHUN, XMMUU U CTAH/IAPTU3ALINID)
JucriunmHa «bruosIornueck aKTUBHBIE COSTMHEHUS PACTUTEIHHOTO W )KUBOTHOTO
IPOUCXOXKIICHUS»
Cemectp 4

3K3AMEHAIIMOHHBIN BUJIET Ne 6

1. 3aganue s npoBepku ypoBHs «3HATb» —0 unu 1, i 2 6anna:
AncopOuusi Ha TrpaHMue pasjaesa: KUAKOCTb-ra3. BbIBoA aacopOlHOHHON
¢popmyant I'u6dca. Ilpumenenume »3r1oii Gopmyabl i ciayyasi, KoOrjaa
aacopOupymomeecss BelIeCTBO pacTrBopumMo B :Kuakoctu. IloBepxHocTHas
AKTUBHOCTb.

2. 3apanue nus npoepku ypoBHs «YMETDy — 0 unu 2 Ganna:
Hcnoib3yst KoHCTaHTHbI ypaBHenmsi IllmmxoBckoro (a = 12,6:10° | b = 215),
pPaccuYnTaTh MOBEPXHOCTHOE HATSIKEHHE VI BOAHBIX PACTBOPOB MACJSIHOH KHCJIOTHI
npu 273 K aas cieayomux KOHIHEHTPauuii (KMO.}]L/M3): 0,007, 0,021, 0,05, 0,104 u
NMOCTPOUTH KpHUBYIW B KoopauHatax ¢ = f(c). [loBepxHOCTHOe HATsIZKEHHEe BObI
oo = 75,49-10° n/m.

3. 3ananue s mpoBepku ypoBHs «YMETby» — 0 unu 2 6anna:
Ioub3ysich rpaduuecKUM MeTOJAOM, HANTH NMOCTOSIHHbIE Q M Ty U, PACCUMTAB MO
YPABHEHHIO CeIMMEHTAIIMU, MOCTPOMTh KPHUBYK OCEIaHUs TMeCKa B AHWIWHE ISl
cjeaylIUMX HMHTepBaJjoB Bpemenu t: 180, 720, 1080, 1500, 1800 u 3600 cek. s
MOCTPOEHHSI HCI0JIb30BATh CJIeIYIOIINE TaHHbIe:

131’;1‘14(’[ OCCHaHNA 60 | 300 | 600 | 1200 | 1800 | 3000 | 4200
Iéog/zmecmo OCeBIIEH CyCHEeH3UH 12,9 | 552 | 730 | 865 | 92,3 | 98,0 | 100

Kpurepuu nToroBoii olieHKH 3a IK3aMeH:

«OTJIIMYHOY» — IIPU cymMMe OasuioB 5 wiu 6;

«XOpOILIO» — IPU cyMMe 0asuioB 4;
«yIOBJIETBOPUTEIILHO» — IPU CyMMe OajioB 3;
«HEYIOBJIETBOPUTENIbHO» — MPpU cyMMe 6autoB 0, 1 uu 2.

CocraButens: ipod. kadeapsl BXC A.N. Cunopos

3aBenytromuii kadenpoit bXC M.I'. Cynbman



denepanbHOE TOCYAApCTBEHHOE OI0KETHOE 00pa30BaTEIbHOE YUPEKICHUE
BBICIIET0 00pa30BaHus
«TBepcKoil rocy1apCTBEHHBIA TEXHUYECCKUH YHUBEPCUTET»

Hanpagnenune noarotoBku MaructpoB 04.04.01 Xumus
[Tpoduns — Xumus GyHKIIMOHATBHBIX HAHOMATEPHUAJIOB
Kadenpa «buOTEXHOIOTHUN, XMMUU U CTAH/IAPTU3ALINID)
JucrunmHa «brHosIornueck aKTUBHBIE COSTMHEHUS PACTUTEIHHOTO W )KHBOTHOTO
IPOUCXOXKIICHUS»
Cemectp 4

3K3AMEHAIIMOHHBIN BUJIET Ne 7

1. 3aganue s npoBepku ypoBHs «3HATb» —0 unu 1, wim 2 6anna:
DJIEKTPOKMHETHYeCKMI  moTeHuuana. Buusinme  pa3auyHbIX  (aKTOpPOB  Ha
JJIEKTPOKHHETHYECKHMH MNOTeHUHAI: HHAUPPEPeHTHBIX H HeuHAU(P@EepeHTHBIX
3JIEKTPOJIMTOB, pa30aB/ieHus, KOHIeHTPUpoBanus, pH cpeab! u ap.

2. 3aganue s npoBepku ypoBHI « YMETD» — 0 wunu 2 6anna:
OnpeneauTs BeJUYNHY YAeJIbHOH TMOBEPXHOCTH CYCHEH3MHM KaOJHMHA
(1oTHoCcTHL KOTOpPOTO ¢y = 2,5:103 Kr/M°), eclM ee YACTHII NPUHATH
IAPO0OPa3HBLIMHU M CPEIHUI JIMaMeTP 4YacTHll cYUTATh paBHbIM 0,5:10-6 M.
CycneH3HI0 CYUTATH MOHOAUCIIEPCHOM.

3. 3ananue nns npoBepku ypoBHs « YMETb» — 0 unu 2 6anna:
I[Ipu yJabTPAMUKPOCKONUYECKOM HCCJIEI0BAHUM THAPO30Js cepedpa B KIOBeTe
miomaasio 54102 v’ u rJiyOMHOI Mmy4kKa cBeTa 2,510* M moxcumTanHo 2 YacTHUBL.
Paccuurath cpeaHIO AJMUHY pedpa 4yacTull, NPUHUMAA UX (opMy 3a KyOHUYeCKYIO.
Konuenrpauus 3044 ¢ = 20-10° kr/m°, WIOTHOCTD cepedpay = 10,5-10° kr/m°.

KpuTtepun uToroBoii oueHku 3a 3K3aMeH:

«OTJIMYHO» — IIPU cyMMe 0aioB 5 uiu 6;

«XOPOIIIO» — MPU CyMMe OaIIIOB 4;
«YZOBJIETBOPUTENBHOY» — MPU CyMME OAIIJIOB 3;
«HEYJIOBJIETBOPUTEIIBHOY» — Mpu cymme O6aiuioB 0, 1 unu 2.

CocraButens: pod. kabeapsr bXC A.U. Cunopos

3asenyromuii kaheapoit bXC M.I'. Cynbman



denepanbHOE rOCyAapCTBEHHOE OI0KETHOE 00pa30BaTEIbHOE YUPEKICHUE
BBICIIIET0 00Opa30BaHus
«TBepcKkoil rocy1apCTBEHHBIA TEXHUYECCKUH YHUBEPCUTET»

Hanpagnenune noarotoBku MaructpoB 04.04.01 Xumus
[Tpoduns — Xumus GyHKIIMOHATBHBIX HAHOMATEPHUAJIOB
Kadenpa «buoTEeXHOAOTUN, XUMUH U CTaHIAPTU3ALIAK
JucrunmHa «bruosiornueck aKTUBHBIE COSTMHEHUS PACTUTEIHHOTO W )KUBOTHOTO
IPOUCXOXKIICHUS»
Cemectp 4

3K3AMEHAIIMOHHBIN BUJIET Ne 8

1. 3aganue s npoBepku ypoBHs «3HATb» —0 unu 1, wim 2 6anna:
IMosyyeHne KOJIOMAHBIX CHCTEM MeTOAOM [HcleprupoBaHusi. MexaHuveckoe
AMCIIePrupoBaHue. AJACOPpOLMOHHOE TMOHUKeHHe NpouHocTH TBepAbIx Tea (AIIID).
IIpucyrcrBue kakux BemecTB Bbi3biBaeT AIIIL. PadoTrbl PeOunaepa.

2. 3aganue s npoBepku ypoBHI « YMETDy — 0 unu 2 6anna:
PaccunTaiite pa6oTy aare3uu B cucremMe Boja-rpadur, 3Hasi, YTO KpaeBoii yroj paBeH
90°, a MOBepPXHOCTHOe HATsKeHUe BOAbI cocraBjser 71,96 MI[)K/MZ. Onpenenure
K03 duuueHT pacTekaHus BOAbI HA rpaduTe.

3. 3amanue nns npoBepku ypoBHs « YMETb» — 0 unu 2 6anna:
MeTo10M MOTOYHOH YJILTPAMMKPOCKONHNU B 00beme W = 1,5:10"" m® moxcunrano 53
YacTHIbI a3po30Ji1 MacjiasiHOro Ttymana. Cumras ¢opmy wactun cdepuyeckoi,

omnpeaeJuTh UX cpeaHuil paauyc. KoHuenrpauus 3015 ¢ = 21-10° kr/m°, mioTHOCTH
v =0,92-10° kr/m’.

Kpurepuu HTOroBoi OLIEHKHU 32 IK3aMEH:

«OTJIMYHO» — TIPU CyMMe 0asioB 5 uiu 6;

«XOPOIIIOY» — MPHU CyMMe OaIJIOB 4;

«YZOBJICTBOPUTEIHHOY» — MPU CyMME OaIJIOB 3;
«HEYJIOBJIETBOPUTEIIBHOY» — Mpu cymme O6aiuioB 0, 1 unu 2.

Cocrasutens: ipod. kadpeapsl bXC A.U. Cunopos

3aBenytomuii kadenpoit BXC M.I'. Cynbman



denepanbHOE rOCYAapCTBEHHOE 0I0KETHOE 00pa30BaTEIbHOE YUPEKICHUE
BBICIIIET0 00Opa30BaHus
«TBepcKkoil rocy1apCTBEHHBIA TEXHUYECCKUH YHUBEPCUTET»

Hanpagnenune noarotoBku MaructpoB 04.04.01 Xumus
[Tpoduns — Xumus GyHKIIMOHATBHBIX HAHOMATEPHUAJIOB
Kadenpa «buOTEXHOIOTHUN, XMMUU U CTAH/IAPTU3ALINID)
JucrunimHa «bruosIornueck aKTUBHBIE COSTMHEHUS PACTUTEIHHOTO M )KHBOTHOTO
IPOUCXOXKIICHUS»
Cemectp 4

3K3AMEHAIIMOHHBIN BUJIET Ne 9

1. 3aganue s npoBepku ypoBHs «3HATby» —0 unu 1, wim 2 6anna:
IIoBepXHOCTHOE HATSZKEHHME M JJIEKTPUYECKMH MoTeHuuaJ. MexaHu3Mbl
oOpa3oBaHusi JABOMHBIX 3JjeKTpUYeckux cjaoeB ([AIC). Casazp MexpazHOro
IJIEKTPUYECKOT0 MOTEHI[HAJIA C NMOBEPXHOCTHBIM HATSIZKEHHEM - ypPaBHeHHe
Jlunmana.

2. 3amanue 115 mpoBepku ypoBHSI «YMETb» — 0 unm 2 6anna:
HailiTu noBepXHOCTHOE HATSI)KEHHE AHWJIHMHA, €CJIH € INOMOIIBI0 CTAJArMOMeTpa
Tpay0e nmosiy4eHsl cjeaywine JaHHbIE: YUCJI0 KaneJdb aHWINHA 42, IVIOTHOCTH €ro Y
= 1,4 kr/m’, uncao kamean Boasl 18. Temneparypa onsbita 288 K. IloBepxHocTHOE
HATSI’KEHHH € BOJAbI 6y = 73,26-10'3 H/M.

3. 3ananue nns npoBepku ypoBHs « YMETDb» — 0 wnu 2 6anna:
CpaBHMTHh MHTEHCHBHOCTH CBETOPACCEesTHUSI IMYJIbLCUII OeH3HMHA B BojAe (MOKa3aTesb
npejgomiaenus N; = 1,38) u terpanuna B Boge (N; = 1,54) nmpu 293 K. Iloka3zareb
npejiomvieHusi Boabl Ny = 1,33. Pasmep 4acTul W KOHUEHTPAUMs 3MYJbCHIl
OJIMHAKOBBI.

Kpurepuu nToroBoii OlieHKH 3a IK3aMeH:

«OTJIMYHO» — IPU cymMMe 0asuioB 5 uiu 6;

«XOpOILIO0» — IPH cyMMe 0asuioB 4;
«yJOBJIETBOPUTEIBHOY» — MPU CyMME OaIJIOB 3;
«HEYJIOBJIETBOPUTEIIBHOY» — Mpu cyMme O6aiuioB 0, 1 umu 2.

CocraButens: pod. kabeapsr bXC A.U. Cunopos

3asenyromuii kaheapoit bXC M.I'. Cynbman



denepanbHOE TOCYAApCTBEHHOE OI0KETHOE 00pa30BaTEIbHOE YUPEKICHUE
BBICIIIET0 00Opa30BaHus
«TBepcKkoil rocy1apCTBEHHBIA TEXHUYECCKUH YHUBEPCUTET»

Hanpagnenue noaroroBku MaructpoB 04.04.01 Xumus
[Tpoduns — Xumus GyHKIIMOHATBHBIX HAHOMATEPHUAJIOB
Kadenpa «buOTEXHOIOTHUN, XMMUU U CTAH/IAPTU3ALINID)
JucrunmHa «bHosIornueck aKTUBHBIE COSTMHEHUS PACTUTEIHHOTO W )KHBOTHOTO
IPOUCXOXKIICHUS»
Cemectp 4

K3AMEHAIIMOHHBIN BUJIET Ne 10

1. 3aganue s npoBepku ypoBHs «3HATb» —0 unu 1, wim 2 6anna:
KuneTnueckass M arperaTuBHasi yCTOWYMBOCTH KOJUJIOMIHBIX CHCTEM.
MoJiekyJisipHble M HOHHBIE cTa0uaM3aTopbl. MexaHu3m MX JeiiCTBHS.
IIpuBeauTe npuMepbl CTAOMIN3ANUMN KOJJIOUIHBIX CHCTEM.

2. 3aganue s mpoBepkH ypoBHs « YMETby — 0 unu 2 6anna:
Hajitu axcopOuui0 NPONMOHOBOM KHCJIOTHI HAa TOBEPXHOCTH pa3jeja BOJHbII

pacrBop-Bo3ayx mnpu 273 K u konumenrpamuu 0,5 KMOJIbL/M® 10 KOHCTAHTAM
HInmkKoBCKOro: a = 12,5'10'3 ub="7,73.

3. 3ananue nns npoBepku ypoBHs « YMETb» — 0 unu 2 6anna:
Paccuurath cpenHuii paamyc 4acTHIl THAPO30Js JaTeKca MOJUCTHPOJIA, MOJIb3YACH
AAHHBIMH, MOJYYEHHbBIMH C NOMOUILI0 HedeaoMeTpa: BbICOTA OCBEIIEHHON YacTH
crangaprHoro 3oust h; = 8:10° m, cpexunii pagmyc wactun r; = 88-10° m, BbicoTa
OCBEIeHHOii YacTH Hem3BecTHOro 3015 h, = 8:10° M. KoHuneHTpanun crangapTaoro u
HEHU3BECTHOIO 30/151 PABHBI.

Kpurepuu uToroBoii OlieHKH 3a IK3aMeH:

«OTJIIMYHO» — IIPU CyMMe OaiuioB 5 wiu 6;

«XOpOILO» — IIPU cyMMe 0asuioB 4;
«yZOBJIETBOPUTEIILHO» — IIPU CYMME OaJjIoB 3;
«HEYJIOBJIETBOPUTEIIBHO» — Mpu cymme O6aiuioB 0, 1 unu 2.

CocraBurens: pod. kabeapsr bXC A.N. Cunopos

3aenyrommuii kaheapoit bXC M.I'. Cynpman



denepanbHOE TOCYAApCTBEHHOE OI0KETHOE 00pa30BaTEIbHOE YUPEKICHUE
BBICIIET0 00pa30BaHus
«TBepcKkoil rocy1apCTBEHHBIA TEXHUYECCKUH YHUBEPCUTET»

Hanpagnenune noarotoBku MaructpoB 04.04.01 Xumus
[Tpoduns — Xumus GyHKIIMOHATBHBIX HAHOMATEPHUAJIOB
Kadenpa «buOTEXHOIOTHUN, XMMUU U CTAH/IAPTU3ALINID)
JucrunmHa «bHosIornueck aKTUBHBIE COSTMHEHUS PACTUTEIHHOTO W )KHBOTHOTO
IPOUCXOXKIICHUS»
Cemectp 4

K3AMEHAIIMOHHBIN BUJIET Ne 11

1. 3aganue s npoBepku ypoBHs «3HATb» —0 unu 1, wim 2 6anna:
SiBneHnne  mepe3apsAKH  KOUIOWIAHBIX  YacTtun.  M3MeHeHHe  BeJHYHHBI
JIEKTPOKUHETHYECKOro U ¢ (Py3nOHHOr0 MOTEHIIMAIOB IPH Mepe3apsaKe.

2. 3apanue s npoBepku ypoBHs « YMETby — 0 unu 2 6anna:
KakoBa miomaas, MPUXOASINASICS HA OXHY MOJEKYJY H30MACAsSHOW KHCJIOTHI Ha

MOBEPXHOCTH pa3jeja BOAHbII PacTBOP-BO3AYX, €CJIH MpedejbHAas aAcopOIus
I, =6,010° kmoan/m’.

3. 3ananue nns npoBepku ypoBHs « YMETb» — 0 wnu 2 6anna:
IIpoBepurs rpaduyeckm NpPpUMEeHUMOCTH 3akoHa JlamOepra-bepa k ruapo3o.aio
Ky0OBOr0  CHHEro KpacuTesds, MCHOJb3ysl  JKCIIePUMEHTAJIbHbIE  JaHHbIE
CHEKTPO(OTOMETPHYECKOI0 MEeTOAA:

Konyenrparus so1s 20,0 40,0 60,0 70,0
c-10°, xr/m
8?THqGCKaﬂ IUIOTHOCTD 0.2 0,38 0.55 0.67

Kpurepun UTOroBoii OLeHKH 32 IK3aMeH:

«OTJINYHO» — IIPU CyMMe OaiuioB 5 unu 6;

«XOpOILIO» — IPU cyMMe 0auioB 4;
«yIOBJIETBOPUTEIILHO» — IPU CyMMe OaljioB 3;
«HEYIOBJIETBOPUTENIbHO» — MPpU cyMMe 6autoB 0, 1 uiu 2.

CocraButens: ipod. kadpeapsl BXC A.N. Cunopos

3aBenytomuii kadenpoit bXC M.I'. Cynbman



denepanbHOE rOCyAapCTBEHHOE OI0KETHOE 00pa30BaTEIbHOE YUPEKICHUE
BBICIIET0 00pa30BaHus
«TBepcKkoil rocy1apCTBEHHBIA TEXHUYECCKUH YHUBEPCUTET»

Hanpagnenune noaroroBku MaructpoB 04.04.01 Xumus
[Tpoduns — Xumus GyHKIIMOHATBHBIX HAHOMATEPHUAJIOB
Kadenpa «buOTEXHOIOTHUN, XMMUU U CTAH/IAPTU3ALINID)
JucrunmHa «bruosIornueck aKTUBHBIE COSTMHEHUS PACTUTEIHHOTO W )KUBOTHOTO
IPOUCXOXKIICHUS»
Cemectp 4

3K3AMEHAIIMOHHBIN BUJIET Ne 12

1. 3aganue s npoBepku ypoBHs «3HATb» —0 unu 1, wim 2 6anna:
OcHoBbl Teopuu ycroiiuuBocTH u kKoaryasiuuu JJIJIPO. IloreHuuaabHbIe
KpHBbIe B3aMMO/IeiiCTBUS YacTHll. PackiuHuBawoee JAaBJIEHHE.
JIEKTPOCTATHYECKAS M MOJIEKYJISIPHAS COCTABJISIOIIHE.

2. 3aganue 1y mpoBepkH ypoBHs « YMETby — 0 unu 2 6anna:
Onpenennre AUCNEPCHOCTHb 30J51 PTYTH, YACTHIBI KOTOPOro HUMEKT c(hepuyecKyIo
dopmy. InameTp yacTui 6.66:10° m.

3. 3ananue nns npoBepku ypoBHs « YMETby — 0 unu 2 6anna:
Kpurnueckass koHumenTrpauusi muuesniooopasopanusa (KKM) nponeunmi-cyabgara
Hatpus npu 20, 40 u 60°C cocTaBiisieT COOTBETCTBEHHO 1,51-10'3; 1,62:10° u 1,87 1073
MoJib/1. PaccumTaiiTe CTAaHIAPTHYI0 TeIUIOTy, JHeprur ['u66ca u HHTpPONHIO
munea0o0pazosanus npu 20°C. IlocTpoiiTe KPpUBYI0 KHHETUKN HA0OYXaHHMsl KaydyyKa
B 4YeThIPeXXJIOPHUCTOM YyrIjepole B KOOPAMHATAX O - T M0 CjleAyIOLIHM
IKCNEPUMEHTAIbHBIM JaAHHBIM:

Bpewst nabyxanus 5 30 | 90 | 150 | 210 | 240 | 270 | 300

T, MUH

Crenenp HaOyxaHUs
o

033 | 115 | 233 | 291 | 3.25 | 341 | 3.58 | 3.58

Onpenennrte rpapuuecKuM cnocoOOM KOHCTAHTY CKOpPocTH Ha0yxanus K.

Kpurepun UTOroBoii OeHKH 3a IK3aMeH:

«OTJINYHO» — IIPU cymMMe OaiuioB 5 wiu 6;

«XOpOILIOY» — IIPU cyMMe 0asuioB 4;
«yZIOBJIETBOPUTEIILHO» — IIPU CYMME OaJIjIoB 3;
«HEYIOBJIETBOPUTEIIbHO» — MPpU cyMMe 6autoB 0, 1 uu 2.

CocraButens: pod. kabeapsr bXC A.U. Cunopos

3asenyromuii kaheapoit bXC M.I'. Cynbman



denepanbHOE TOCYAApCTBEHHOE OI0KETHOE 00pa30BaTEIbHOE YUPEKICHUE
BBICIIET0 00pa30BaHus
«TBepcKkoil rocy1apCTBEHHBIA TEXHUYECCKUH YHUBEPCUTET»

Hanpagnenune noaroroBku MaructpoB 04.04.01 Xumus
[Tpoduns — Xumus GyHKIIMOHATBHBIX HAHOMATEPHUAJIOB
Kadenpa «buOTEXHOIOTHUN, XMMUU U CTAH/IAPTU3ALINID)
JucrunmHa «bHosIornueck aKTUBHBIE COSTMHEHUS PACTUTEIHHOTO W )KHBOTHOTO
IPOUCXOXKIICHUS»
Cemectp 4

K3AMEHAIIMOHHBIN BUJIET Ne 13

1. 3aganue s npoBepku ypoBHs «3HATb» —0 unu 1, wim 2 6anna:
Ancop6uusi 3jekTponToB. OCHOBHbIE 3aKOHOMepPHOCTH. Bumsinme paauyca wu
rUpaTalui HOHOB Ha a/icOpOuuI0. JIHOTPONHBIE Psi/IbI HOHOB.

2. 3apanue s npoBepku ypoBHs « YMETby — 0 unu 2 6anna:
Omnpeneants rpaduyeckn KPHUTHYECKYH) KOHIEHTPAUMI0 MHIELIO00PA30BaAHUS
BOJHOI0 PACTBOpPA HeKalisl, MCHO0JIb3Yysl JKCIHePUMEHTAIbHbIE JaHHbIE ONTHYECKOro
MeToaa:

KonnenTpanus

pacteopa, ¢ 102, % 025 | 05 0,75 | 10 |15| 20 | 25 | 30 | 35

MyTHOCTB pacTBOpa

2105t 0,029 | 0,030 | 0,035 | 0,08 | 0,5| 0,85 | 1,25 | 1,50 | 1,60

3. 3ananue s mpoBepku ypoBHs «YMETby» — 0 unu 2 6anna:
Kakue qucnepcHblie CHCTEMbI MOKHO MOJIYYHTH MPU CMEIIMBAHUU PABHBIX 00bEMOB:
a) 0,003 u pacrBopa FeCl; u 0,0011 pacTBopa K,Fe(CN)g;
0) HacblmeHHbIX pacTBopoB KeCl; u K;Fe(CN)g?
YeM OHHU OTJIMYAIOTCS APYT OT Apyra?

Kpurepuu nTOroBoii OlileHKH 32 IK3aMeH:

«OTJIMYHO» — IPU CyMMe OaiioB 5 wiu 6;

«XOpOILI0» — MPH cyMMe 0asuioB 4;
«yIOBJIETBOPUTEIILHO» — IPU CyMMe OaljioB 3;
«HEYJIOBJIETBOPUTENIbHO» — IPpU cyMMe 6ayutoB 0, 1 uu 2.

CocraButens: ipod. kadpeapsl bXC A.U. Cunopos

3aBenytomuii kadenpoit BXC M.I'. Cynbman



denepanbHOE rOCyAapCTBEHHOE OI0KETHOE 00pa30BaTEIbHOE YUPEKICHUE
BBICIIIET0 00Opa30BaHus
«TBepcKoi rocy1apCTBEHHBIA TEXHUYECCKUH YHUBEPCUTET»

Hanpagnenune noarotoBku MaructpoB 04.04.01 Xumus
[Tpoduns — Xumus GyHKIIMOHATBHBIX HAHOMATEPHUAJIOB
Kadenpa «buOTEXHOIOTHUN, XMMUU U CTAH/IAPTU3ALINID)
JucrunmHa «bHosIornueck aKTUBHBIE COSTMHEHUS PACTUTEIHHOTO W )KHBOTHOTO
IPOUCXOXKIICHUS»
Cemectp 4

3K3AMEHAIIMOHHBIN BUJIET Ne 14

1. 3aganue s npoBepku ypoBHs «3HATb» —0 unu 1, wim 2 6anna:
CenumenTanusi. YpaBHeHHE CeUMEHTANMOHHOTO aHayiu3a. [IpMHIUNBI MOCTPOEHHS
KPHUBBIX OCeJaHHsI YaCTHI M KPUBBIX pacupelesieHHsi MacChl YacTHI[ N0 pa3Mepam.
YpaBHenue CBendepra-Onena.

2. 3aganue s npoBepku ypoBHI « YMETDy — 0 unu 2 6anna:
OnpenejauTh BeJHYHHY MHIEIJISAPHOIO Beca HEKAJIs B €ro BOIHOM pacTBoOpe,
MO0JIb3YACh IKCIEPUMEHTAIbHBIMU JAaHHBIMH CBeTOpaccesiHusi (mocrosinnas [ledas

H=4010"):

Konnentpanust pactBopa, c, 50 100 15.0 20.0 250
Kr/M° ' ' ' ' '
yly(}-,mif?’ pactsopa 0,30 0,45 0,60 0,70 0,72

3. 3anganue s mpoBepku YpoBHs «YMETby» — 0 unu 2 6anna:
Hapucyiite cxemy cTpoeHHsI M 0003HAaYbTe YaCTH MULENIBI 305 iioguaa cepedpa,
noJsryyeHHoro nooasiaenuem 40 ma 0.02n pacrBopa AgNO; k 50 ma 0,0011 pacTBopa
KI. Kakum MeTo10M M0JIy4eH 30J1b?

Kpurepun UTOroBoii OLeHKH 32 IK3aMeH:

«OTJIIMYHO» — IIPU CyMMe OaiioB 5 wiu 6;

«XOpOILIO» — IPU cyMMe 0asuioB 4;
«yOBJIETBOPUTEIILHO» — IPU CyMMe OaljioB 3;
«HEYIOBJIETBOPUTENIbHO» — MPU cyMMe 6autoB 0, 1 uu 2.

CocraButens: ipod. kadpeapsl BXC A.N. Cunopos

3aBenytomuii kadenpoit BXC M.I'. Cynbman



denepanbHOE rOCyAapCTBEHHOE OI0KETHOE 00pa30BaTEIbHOE YUPEKICHUE
BBICIIET0 00pa30BaHus
«TBepcKoil rocy1apCTBEHHBIA TEXHUYECKMH YHUBEPCUTET»

Hanpagnenune noarotoBku MaructpoB 04.04.01 Xumus
[Tpoduns — Xumus GyHKIIMOHATBHBIX HAHOMATEPHUAJIOB
Kadenpa «buOTEXHOIOTHUN, XMMUU U CTAH/IAPTU3ALINID)
JucrunmHa «bHosIornueck aKTUBHBIE COSTMHEHUS PACTUTEIHHOTO W )KHBOTHOTO
IPOUCXOXKIICHUS»
Cemectp 4

3K3AMEHAIIMOHHBIN BUJIET Ne 15

1. 3aganue s npoBepku ypoBHs «3HATb» —0 unu 1, wim 2 6anna:
Onpenesienne pa3MepoB H (OPMbI KOJJIOWIHBIX YACTHI] ¢ MOMOIIBIO YJIEKTPOHHOM
MHUKPOCKOIUHU, PEHTreHorpaguu, 3jeKTpoHorpaguu, ABOMHOIO JIy4YelnpeJOMJICHHS.

2. 3apanue s npoBepkH ypoBHs « YMETby» — 0 unu 2 6anna:
BbruucanTb cpeaHMil paaunyc MULe/U1 MbLIa cepudeckoil (popMbl, €CJIU BEJIHUUYNHA UX
kodpdunuenta audpdy3uu D B Boge npu Temmeparype 313 K paBHsuachk
0,69 10™ m?/cek. Bsiskocth cpexnl 1=8 10™ 1 cex/ M.

3. 3aganue s mpoBepku ypoBHs «YMETby» - 0 unu 2 Ganna:
Ilpu ssekTpodopese HacTUHBI 30/ XJIOPHIA cepedpa, MOJIYYEHHOr0 CMelIeHHeM
PaBHBIX 00bEMOB PaCTBOPOB HUTPATa cepedpa U XJIOpUAA HATPHS, MEPeMelIAlTCs K
aHoay. OIMHAKOBBI JIM HCXOHbIE KOHIIEHTPAIIMH 3JIEKTPOJIHTOB?

Kpurepuu nToroBoii OlieHKH 3a IK3aMeH:

«OTJIIMYHO» — IIPU CyMMe OaiioB 5 wiu 6;

«XOpOILIO» — MPU cyMMe 0auioB 4;

«yIOBJIETBOPUTEIILHO» — IPU CyMMe OaljioB 3;
«HEYIOBJIETBOPUTENIbHO» — MPpU cymMMe 6autoB 0, 1 uu 2.

CocraButens: ipod. kadpeapsl bXC A.N. Cunopos

3aBenytomuii kadenpoit bXC M.I'. Cynbman



denepanbHOE rOCyAapCTBEHHOE OI0KETHOE 00pa30BaTEIbHOE YUPEKICHUE
BBICIIET0 00pa30BaHus
«TBepcKoil rocy1apCTBEHHBIA TEXHUYECKHMH YHUBEPCUTET»

Hanpagnenune noarotoBku MaructpoB 04.04.01 Xumus
[Tpoduns — Xumus GyHKIIMOHATBHBIX HAHOMATEPHUAJIOB
Kadenpa «buOTEXHOIOTHUN, XMMUU U CTAH/IAPTU3ALINID)
JucrunmHa «bruosIornueck aKTUBHBIE COSTMHEHUS PACTUTEIHHOTO W )KHBOTHOTO
IPOUCXOXKIICHUS»
Cemectp 4

K3AMEHAIIMOHHBIN BUJIET Ne 16

1. 3aganue s npoBepku ypoBHs «3HATb» —0 unu 1, wim 2 6anna:
HccnenoBanne CTPYKTYpPbI JHCHEPCHBIX CHCTEM METOJOM CHATHSI KPUBBIX Pa3BUTHSI
aegopmanuu npu P=const. Ilpudop Touacroro.

2. 3apanue s npoBepku ypoBHs « YMETby — 0 unu 2 6anna:
Beruncaurh {-mOTEHIHMAJ] KOJUIOMIHBIX YaCcTHII TPEXCEPHUCTOI0 MbIIIbJKA B BOJIeE,
ecau npu dekrpodopese 3a 180 cex rpannmna cMecTwiach Ha 54107 m. I'paguent
suemnero noisi H = 8102 B/m, Bs3KOCTD cpeabl 1 =10 n-cex/m?, AMIJIEKTPHYEeCKast
NMPOHUIIAEMOCTD € = 81, JIEKTPUYeCcKast KOHCTAHTAa
£ = 8,85-10™2 ¢p/m.

3. 3ananue nns npoBepku ypoBHs « YMETb» — 0 unu 2 6anna:
OxpaimeHHoe NATHO, o0pa3ylonieecss MPU HAHECEHHMH KAIIM TUAPO30Jis1 OepJIMHCKOI
Jasypu Ha G(UIbTPOBAJIbHYI0 Oymary, He pacrekaercs. Kakoii 3apsix umeror
KOJLIJION/IHbIe YacTHLbI 30/1817 B H30bITKe KaKOro peareHTa nojay4ed 301b? Hanummure
(hopmy1y MHUIIeJJI 30JI51 M HA30BUTE OT/eJIbHbIE ee YacTH.

Kpurepuu HTOroBoM OLIEHKHU 32 IK3aMEeH:

«OTJIMYHO» — TIPU CyMMe 0aiioB 5 uiu 6;

«XOPOIIIO» — MPU CyMMe 0aIoB 4;

«YZOBJIETBOPUTEIHHOY» — MPU CyMMe OaIIoB 3;
«HEYIIOBJIETBOPUTEIHHO» — 1pu cymme O6aiios 0, 1 umu 2.

CocraButens: ipod. kadpeaps: bXC A.N. Cunopos

3aBenytomuii kadenpoit BXC M.I'. Cynbman



denepanbHOE rOCyAapCTBEHHOE OI0KETHOE 00pa30BaTEIbHOE YUPEKICHUE
BBICIIIET0 00pa30BaHus
«TBepcKoil rocy1apCTBEHHBIA TEXHUYECCKHUH YHUBEPCUTET»

Hanpagnenune noaroroBku MaructpoB 04.04.01 Xumus
[Tpoduns — Xumus GyHKIIMOHATBHBIX HAHOMATEPHUAJIOB
Kadenpa «buOTEXHOIOTHUN, XMMUU U CTAH/IAPTU3ALINID)
JucrunmHa «bruosIorndeck aKTUBHBIE COSTMHEHUS PACTUTEIHHOTO W )KUBOTHOTO
IPOUCXOXKIICHUS»
Cemectp 4

3K3AMEHAIIMOHHBINA BUJIET Ne 17

1. 3aganue s npoBepku ypoBHs «3HATb» —0 unu 1, wim 2 6anna:
AOcopOuusi cBeTa KOJJIONAHBIMHU ccTeMaMu. YpaBHeHnue JlamOepra-byrepa-beepa u
ero nNpuMeHeHue K 30iaM. "Beable 301" u ux puxkrnBHas adcopouus. OcodeHHocTH
CBETa METAVIHYECKHUX 30JIeH.

2. 3aganue s npoBepku ypoBHS « YMETD» — 0 unu 2 6anna:
BbIyucANTh BeJIMYMHY (-MOTeHI A a Ha rpaHune BoaHblid pactBop KCl — memOpana
U3 MoJMcTHpPOJa. B mpouecce 3jekTpoocMoca 00beMHAasi CKOPOCTh PaBHAJIACH
1510 m%/cex, cmma Toka I = 7-10° A, yAeJbHasi 3JIEKTPONPOBOAHOCTH Cpeabl
k= 9102 Om™m™, BsI3KOCTH n =10° n-cex/m’, AMIJIEKTPUYECKas NMPOHMIAEMOCTh
€ = 81, JjieKTpUYecKasi KOHCTAHTA & = 8,85-10'12 ¢/m.

3. 3ananue s mpoBepku ypoBHs «YMETby» — 0 unu 2 6anna:
KakoBa BSI3KOCTh TJIMIIEPUHA, €CIH M3 Kammuisipa jmuHoi | = 6:107 m ¢ paamycom

) v ;
cedennsi I = 1.10° m on BbITeKaer co cxopoctbio —=14-10"" m%/cex nmox maBreHmem
T

p =200 u/m*?

Kpurepun uTOroBoii OeHKH 3a IK3aMeH:

«OTJINYHO» — IPU cyMMe OaiuioB 5 wiu 6;

«XOpOILIO» — IIPU cyMMe 0asuioB 4;
«yIOBJIETBOPUTEIIBHO» — MPU CyMMe OaljioB 3;
«HEYIOBJIETBOPUTENIbHO» — MPpU cymMMe 6autoB 0, 1 unu 2.

CocraButens: ipod. kadpeapsl bXC A.N. Cunopos

3aBenytomuii kadenpoit BXC M.I'. Cynbman



denepanbHOE rOCyAapCTBEHHOE OI0KETHOE 00pa30BaTEIbHOE YUPEKICHUE
BBICIIET0 00pa30BaHus
«TBepcKoil rocy1apCTBEHHBIA TEXHUYECCKUH YHUBEPCUTET»

Hanpagnenune noarotoBku MaructpoB 04.04.01 Xumus
[Tpoduns — Xumus GyHKIIMOHATBHBIX HAHOMATEPHUAJIOB
Kadenpa «buOTEXHOIOTHUN, XMMUU U CTAH/IAPTU3ALINID)
JucrunmHa «bHosIornueck aKTUBHBIE COSTMHEHUS PACTUTEIHHOTO W )KHBOTHOTO
IPOUCXOXKIICHUS»
Cemectp 4

K3AMEHAIIMOHHBIN BUJIET Ne 18

1. 3aganue s npoBepku ypoBHs «3HATb» —0 unu 1, wim 2 6anna:
OCHOBHbIE PeoJIOrMYeCKHe BeJIUYHHBI NPH MCCJIETOBAHUU YHPYro-KHHETHYECKHX
CBOICTB CTPYKTYPHPOBAHHBIX YACTHII.

2. 3apanue s npoBepku ypoBHs « YMETby — 0 unu 2 6anna:
Hajitu 00beMHYI0 CKOPOCTH 3JIEKTPOOCMOCA, HA0JI0JaeMOro B CHCTEMe BOJHbII
pacteop KCl — MemOpana M3 nmoJMcTHPOJIa, OKPALIEHHAs] KMPOBBIM KOPHUYHEBbIM

KpacuTejieM. (-TIOTeHUHMAJ 610° B, cmaa Toka I = 710° A, yaeabHast
3JIEKTPONIPOBOAHOCTD CpPeAblk = 9-10% Om™m’, Bs3KOCTD n =10° wm-cex/m?,
AUIJIEKTPUYEeCKasi NpoHHMmaeMocTtb &€ = 81, JJjexkrpuuyeckassi KOHCTaHTA

£ = 8,85-10™2 ¢p/m.

3. 3ananue nns npoBepku ypoBHs « YMETDby — 0 unu 2 6anna:
BbIYHCINTh BeJIMYMHY CpPeAHEro CABHIra KOJJIOMAHBIX YaCTHIl T'MAPO30Js IHaparta
okucH xese3a npu 293 K 3a Bpems T =4 cek, ecjM paguyc yacTuun I = 10°® m, BsI3KOCTH
BOJBI 1] = 107 n-cex/m>.

KpuTtepun uToroBoi oueHkH 3a 3K3aMeH:

«OTJIUYHO» — MIPU CyMMe 0aJuioB S wiu 6;

«XOPOUIO» — MPU CyMMe OaIIoB 4;
«YJOBJIETBOPUTEIBHOY» — MPU CyMME OaIIIOB 3;
«HEYJIOBJIETBOPUTEIIBHOY» — Mpu cyMme O6aiioB 0, 1 unu 2.

CocraBurens: ipod. kabeapsr bXC A.N. Cunopos

3asenyrommii kadeapoit BXC M.I'. Cynpman



denepanbHOE TOCYAApCTBEHHOE OI0KETHOE 00pa30BaTEIbHOE YUPEKICHUE
BBICIIET0 00pa30BaHus
«TBepcKkoil rocy1apCTBEHHBIA TEXHUYECCKUH YHUBEPCUTET»

Hanpagnenune noarotoBku MaructpoB 04.04.01 Xumus
[Tpoduns — Xumus GyHKIIMOHATBHBIX HAHOMATEPHUAJIOB
Kadenpa «buoTeXHOAOTUN, XUMHUH U CTaHIAPTU3ALIAK
JucrunmHa «bHosIornueck aKTUBHBIE COSTMHEHUS PACTUTEIHHOTO W )KHBOTHOTO
IPOUCXOXKIICHUS»
Cemectp 4

3K3AMEHAIIMOHHBIN BUJIET Ne 19

1. 3aganue s npoBepku ypoBHs «3HATb» —0 unu 1, wum 2 6anna:
OmnpenesieHne KOHCTAHT ypaBHeHus JleHrmmopa: ux ¢pusudyeckuid cmbicia. Koncranra
aJcOpPOLIMOHHO-1eCOPOLIMOHHOT0 PABHOBECHS U €€ CBSI3b C TeMIIEPATyPoOil U TEIJIOTOM
aacopoumu.

2. 3aganue s npoBepku ypoBHI « YMETD» — 0 wnu 2 6anna:

I[ocTponTh KPUBYI M3MeHeHUN (-MOTEHIMAJIa HA IPaHHUIle KBapueBas MemMOpaHa -
pacteop KCl B 3aBucumocTn ot aAmamerpa mop memoOpanbl. Ilpm 3;exkTpoocMmoce
NOJIyYeHbl CJeAyIOlHe JKCIepUMEHTA/lbHble JaHHble (0e3 mMONpaBOK Ha
TOBEPXHOCTHYI0 NPOBOJAMMOCTB):

Huametp nop

d-10°% m

OOBemMHast CKOPOCTh

v-10°, M%/cex
ciaa Toka I = 2-107 A, yAeJbHasA 3JIEKTPONPOBOAHOCTDL cpeabl x = 1,510 Om ™M™,
BSI3KOCTD 1] = 10° m-cex/m?, AMIJIEKTPpUYeCKasi MPOHUIIAeMOCTh € = 81, JjleKTpuuyeckas
KOHCTaHTA &) = 8,85-10™" ¢/m.

2,0 5,0 10,0 25,0

9,5 18,7 27,3 35,5

3. 3anganue s mpoBepku ypoBHs «YMETby» — 0 unu 2 6anna:
HajiTu ckopocTh OcelaHHMsi YacTHIl CyCIeH3MM KaouHa B Boje npu 288 K. Pagmyc

yacrun r = 2-10° M, IJIOTHOCTHh KAOJHHA Y = 2,2-103 KF/M3, BAI3KOCTh BOJbI
n= 1,14:107° u-cex/m>.

Kpurepuu uToroBoii OlieHKH 3a IK3aMeH:

«OTJIIMYHO» — IIPU CyMMe OaiioB 5 wiu 6;

«XOpOILI0» — IPU cyMMe 0auioB 4;
«YAOBJIETBOPUTEIBHO» — IIPU CyMMe OailioB 3;
«HEYIOBJIETBOPUTENIbHO» — MPpU cyMMme 6autoB 0, 1 uiu 2.

CocraButens: ipod. kadeapsl BXC A.N. Cunopos

3asenyrommii kadeapoit BXC M.I'. Cynpman



denepanbHOE rOCyAapCTBEHHOE OI0KETHOE 00pa30BaTeIbHOE YUPEKICHUE
BBICIIET0 00pa30BaHus
«TBepcKoil rocy1apCTBEHHBIA TEXHUYECKHMH YHUBEPCUTET»

Hanpagnenune noarotoBku MaructpoB 04.04.01 Xumus
[Tpoduns — Xumus GyHKIIMOHATBHBIX HAHOMATEPHUAJIOB
Kadenpa «buoTEeXHOAOTUN, XUMHUU U CTaHIAPTU3ALIAK
JucrunmHa «bruosIornueck aKTUBHBIE COSTMHEHUS PACTUTEIHHOTO W )KUBOTHOTO
IPOUCXOXKIICHUS»
Cemectp 4

3K3AMEHAIIMOHHBIN BUJIET Ne 20

1. 3aganue s npoBepku ypoBHs «3HATb» —0 unu 1, i 2 6anna:
BoiBox ypaBHenusi 'm60ca. Ilonsitue 00 adconroTHoi 'm60coBoii agcopOunu.

2. 3ananue s npoBepku ypoBHSI «YMETD» — 0 unu 2 Ganna:
IToka3aTs Ha rpauke M3MeHEHHE MOTEHIHUAJIA TEYEHUHA HA rpaHuue auadpparma u3
KBapueBoro mnopomka — pacrBop NaCl npu yBeanuennu koHuentpamuum NaCl,
N0JIb3YSICh CJIeAYIOIMMH IKCIIEPUMEHTAJIbHBIMH TAHHBIMH:

KOHHGHTng_[I/ISI NacCl Hucr. 1-10% 5.10" 1107
¢, KMOJIb/M BOJA

Zﬂgﬁ.‘fﬁf“e“monpwOI‘HOCTB CPeiHl 2,1310% | 2,0610° | 7,9410° | 15,4:10°
Bemuunna (-notennuana:10°, B 44,0 96,0 108,0 100,0

BsaskocTb cpeansl M = 10° n-cex/m’, naBienne p = 50-10° n/m°, AUIJIEKTPHYECKAs
NPOHULAEMOCTD € = 81, JJIeKTpHYecKasi KOHCTAHTA & = 8,85:10™" ¢/m.

3. 3ananue s npoBepku YpoBHs «YMETby - 0 unu 2 6anna:
Hcnosib3ysi SKCHepUMEHTANIbHbIE aHHbIE CeIMMEHTAIIMH MOJIOTOr0 IecKa B BOje,
NOCTPOUTD AN (PepeHIHATBLHYI0 KPUBYIO pacnpeesieHusl M0 pajguycam:

fpceeﬁ" oce/anuA 60 | 90 | 120 | 180 | 300 | 600 | 900 | 1800
IéO(;)I/ILICCTBO OCEBIICHU CYCHCH?)I/II/I 42 55 61 73 80 94 97 100

IlmoTHOCTL mecka y = 2,1°103 KF/M3, IUIOTHOCTH BoAbI Yo = 1,0-10 KF/MS, BA3KOCTH
BOJBI 1] = 1-10° n-cex/m% Boicora h = 11107 m.

Kpurepun UTOroBoii OeHKH 3a IK3aMeH:

«OTJINYHO» — IPU cymMMe OaiuioB 5 wiu 6;

«XOpOILO» — IIPU cyMMe 0asuioB 4;
«yIOBJIETBOPUTEIILHO» — IIPU CYMME OaJIIoB 3;
«HEYJIOBJIETBOPUTENIbHO» — MPpU cyMMe 6autoB 0, 1 uu 2.

CocraButens: ipod. kadeapsl BXC A.N. Cunopos

3aBenytromuii kadenpoit BXC M.I'. Cynbman



