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Аннотация рабочей программы 
 

Дисциплина «Строение неорганических веществ» относится к вариативной части 

профессионального (специального) цикла ООП по направлению подготовки «020100 

ХИМИЯ» (квалификация (степень) бакалавр). Дисциплина реализуется на Факультете 

естественных наук Федерального государственного автономного образовательного 

учреждения высшего образования "Новосибирский национальный исследовательский 

государственный университет" (НГУ) кафедрой неорганической химии. 

Цель курса дать студентам базовые знания в области фундаментальных свойств и общих 

закономерностей, на которых основано развитие и применение методов 

высокоэнергетической спектроскопии применительно к изучению электронной и 

пространственной структуры различных веществ и материалов. 

Современные методы изучения и анализа различных неорганических и органических 

веществ и материалов на их основе базируются на использовании явлений взаимодействия 

изучаемых веществ с потоком электромагнитного излучения и потоком электронов. 

Определение параметров излучения или частиц, появляющихся в результате 

взаимодействий изучаемого вещества с первичным излучением или потоком частиц, дает 

информацию о составе, пространственной и электронной структуре вещества. 

В программе курса «Строение неорганических веществ» рассмотрены физические явления 

и теоретические модели процессов, протекающих при взаимодействии рентгеновского, 

ультрафиолетового излучений, а также потока электронов с веществом: поглощение, 

эмиссия, рассеяние, дифракция и т.д. 

Рассмотрены процессы рентгеновской эмиссии, флуоресценции фотоэлектронной и Оже-

электронной эмиссии, позволяющие получить информацию об электронном строении и 

природе химической связи в изучаемых объектах. 

В настоящее время методы высокоэнергетической спектроскопии в связи с появлением 

мощных источников синхротронного излучения находят самое широкое применение для 

изучения электронного строения кристаллических и аморфных веществ и материалов, 

строения жидкостей и растворов. В этой связи в рассматриваемом курсе большое внимание 

уделяется исследованиям с применением синхротронного излучения. 

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации учебного 

процесса: лекции, семинарские занятия, консультации, самостоятельная работа студента. 

Результатом прохождения дисциплины является итоговая оценка по пятибалльной шкале 

(экзамен). 

Программой дисциплины предусмотрены следующий вид контроля:  

Итоговый контроль. Итоговую оценку за семестр (положительную или 

неудовлетворительную) студент может получить на экзамене в конце семестра. 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц, 180 академических 

часов. Программой дисциплины предусмотрены 36 часов лекционных, 54 семинарских, 54 

часа самостоятельной работы студентов, включая консультации, 32 часа на подготовку к 

экзамену и 4 часа на его проведение. 
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1. Цели освоения дисциплины 

 

Курс «Строение неорганических веществ» предназначен для подготовки специалистов, 

обладающих знаниями по применению методов рентгеновской, рентгеноэлектронной, УФ-

электронной спектроскопии. Цель предмета – научить будущих специалистов решению 

встающих перед ними задач по интерпретации и анализу данных, полученных методами 

рентгеновской эмиссионной и абсорбционной спектроскопии, методами рентгеновской 

фотоэлектронной спектроскопии (РФЭС), методом ультрафиолетовой фотоэлектронной 

спектроскопии *УФС), методом Оже-спектроскопии.  

 

2. Место дисциплины в структуре ООП 

 

Дисциплина «Строение неорганических веществ» является частью профессионального 

(специального) цикла ООП, вариативная часть (общепрофессиональные дисциплины), по 

направлению подготовки «020100 ХИМИЯ», уровень подготовки – «бакалавр». 

Дисциплина «Строение неорганических веществ» опирается на следующие дисциплины 

данной ООП: 

 Математический анализ; 

 Высшая алгебра (линейная алгебра, аналитическая геометрия); 

 Физика (электромагнитное излучение, кулоновское взаимодействие, дифракция); 

 Неорганическая и органическая химия (строение и свойства атомов, периодический 

закон, строение молекул); 

 Органическая химия (теория химической связи, стереохимия); 

 Физическая химия (природа химической связи в молекулах и кристаллах, химическая 

термодинамика, фазовые диаграммы); 

 Строение вещества (электронные конфигурации атомов и ионов, гибридизация, 

электронные переходы); 

Таким образом, данный курс лекций базируется на пройденных ранее дисциплинах, 

входящих в учебный план естественного факультета университета, прежде всего химии, 

математики и физики.  

Результаты освоения дисциплины «Строение неорганических веществ» используются в 

следующих дисциплинах данной ООП: 

 Теоретические и экспериментальные методы исследования в неорганической химии; 

 Функциональные материалы; 

 Научно-исследовательская практика; 

 Итоговая государственная аттестация. 

 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины 

«Строение неорганических веществ» 

 Общекультурные компетенции: 

 использует основные законы естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, применяет методы математического 

анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования 

(ОК-6); 

 владеет основными методами, способами и средствами получения, хранения, 

переработки информации, имеет навыки работы с компьютером как 

средством управления информацией (ОК-9); 

 настойчив в достижении цели с учетом моральных и правовых норм и 

служебных обязанностей (ОК-13); 
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 обладает способностью в условиях развития науки и техники к критической 

переоценке накопленного опыта и творческому анализу своих возможностей 

(ОК-15). 

 

 Профессиональные компетенции: 

 понимает сущность и социальную значимость профессии, основных перспектив 

и проблем, определяющих конкретную область деятельности (ПК-1); 

 владеет основами теории фундаментальных разделов химии (неорганической, 

аналитической, органической, физической, химии высокомолекулярных 

соединений, биохимии, химической технологии) (ПК-2); 

 • обладает способностью применять основные законы химии при обсуждении 

полученных результатов, в том числе с привлечением информационных баз 

данных (ПК-3). 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся студент должен: 

- иметь представление о возможности применения методов высокоэнергетической 

спектроскопии для исследования электронного строения молекул, комплексов, твердых тел; 

- иметь представления об особенностях подготовки объектов исследования для 

проведения исследований методами рентгеновской и фотоэлектронной спектроскопии;  

- иметь теоретические представления о методах интерпретации рентгеновских и 

фотоэлектронных спектров с привлечением результатов квантово- химических расчетов.  

 

4. Структура и содержание дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц, всего 180 

академических часов. 

№ 

п/

п 

Раздел дисциплины 

С
ем

ес
тр

 

Н
ед

ел
я
 с

ем
ес

тр
а 

Виды учебной работы, включая 
самостоятельную работу 
студентов и трудоемкость (в 
часах) 

Формы 
текущего 
контроля 

успеваемости 
(по неделям 
семестра) 

Форма 
промежуточной 
аттестации (по 

семестрам) 

Л
ек

ц
и

я 

С
ем

и
н

ар
ск

и
е 

за
н

я
ти

я 

К
о
н

тр
. 
р
аб

о
та

 

Д
о
м

аш
н

и
е 

за
д

ан
и

я 

С
ам

о
ст

. 
р
аб

о
та

 

Э
к
за

м
ен

 

1 
I. Рентгеновское 

излучение и спектры 
7 1 2 2   2   

2 
II. Рентгеновские 

эмиссионные спектры 
7 2 2 2   2   

3 
III. Рентгеновские 

спектры поглощения 
7 3 2 4   4   

4 
IV. Рентгенспектральный 

анализ 
7 4 2 6   6   

5 

V. Рентгенспектральный 

микрозондовый анализ 

(EPMA-спектры) 

7 5 2 6   6   

6 

VI. Рентгеновская 

абсорбционная 

спектроскопия – новый 

метод изучения 

7 6 2 6   6   
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локальной структуры 

веществ 

7 
VII. Рентгеновский 

фотоэффект 
7 7-8 4 6   6   

8 

VIII. Применение РФЭ-

спектров для изучения 

химических соединений 

7 9-10 4 6   6   

9 
IX.Оже-электронная 

спектроскопия 
7 11-12 4 6   6   

10 
X. УФ, ФЭС-

спектроскопия 
7 13 2 2   2   

11 

XI. Совместное 

применение РЭФ, РФЭС 

и ФЭС для изучении 

электронного строения 

химических веществ 

7 14-15 4 4   4   

12 

XII. Современные 

теоретические методы 

исследования 

рентгеновских, 

рентгеноэлектронных и 

фотоэлектронных 

спектров 

7 16-18 6 4   4   

  7      32 4 Экзамен 

    36 54   86 4  

 ИТОГО   180 академических часов. 
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Рабочий план (по неделям семестра). 

Осенний семестр 

 

Неделя Темы занятий 

СЕНТЯБРЬ 

1-я неделя 

Семинар 1. Рентгеновские спектры многоэлектронного атома. 

Водородоподобность рентгеновских спектров. Рентгеновские термы.  

Обращенность рентгеновских спектров. 

2-я неделя Семинар 2. Закон Мозли для уровней. Закон Мозли для линий. Концепция 

экранирования. Правила Слэттера. Спин-дублеты 

3-я неделя Семинар 3. Источники рентгеновского излучения – трубка. Конструкции 

трубок и коэффициент полезного действия. Схемы электронного питания 

трубки. Характер измерения трубкок 

4-я неделя Семинар 4. Тормозное рентгеновское излучение . Пространственное 

распределение тормозного излучения. Интенсивность тормозного 

излучения. Законы торможения электронов в материале анода. 

ОКТЯБРЬ 

1-я неделя 

Семинар 5. Процессы поглощения и рассеяния рентгеновского излучения 

в веществе. Скачки поглощения. Тонкая структура атомов поглощения. 

Водородоподобная модель рентгеновского поглощения. 

 2-я неделя Семинар 6. Рентгеновские кристалл-монохроматоры. Рентгеновские 

дифракционные решетки. Псевдокристаллы. Слоистые структуры. Зонные 

пластины. Схемы рентгеновских спектрометров. 

3-я неделя Семинар 7. Рентгеновский фотоэффект. Измерение энергии связи 

внутренних электронов систем. Методы рентгеновской и 

рентгеноэлектронной спектроскоии. Зависимость энергии связи 

внутренних уровней от эффективного заряда атома и характера 

координационного окружения. 

НОЯБРЬ 

1-я неделя 

Семинар 8. Химические сдвиги внутренних рентгеновских уровней. 

Химические сдвиги внутренних рентгеновских эмиссионных линий. 

Химические сдвиги краев рентгеновского поглощения. Определение 

эффективных зарядовых состояний в химических соединениях на основе 

измерения химических сдвигов. 

2-я неделя  Семинар 9. Рентгеновская эмиссионная и абсорбционная спектроскопия. 

Рентгеновские эмиссионные спектры двухатомных и трехатомных 

молекул. Тонкая структура рентгеновских эмиссионных спектров и 

строение ВЗМО молекул. 

3-я неделя Семинар 10. Рентгеновские спектры поглощения молекул. Модель Z+1 в 

теории рентгеновских спектров поглощения молекул и комплексов. 

Экситонная модель поглощения. 

4-я неделя Семинар 11. Рентгеновские спектры кристаллических структур. Строение 

валентной зоны и зоны проводимости по рентгеновским спектрам. Полные 

рентгеновские спектры. 

ДЕКАБРЬ 

1-я неделя 

Семинар 12. Методы количественного рентгеноспектрального анализа. 

Метод внутреннего и внешнего стандарта. 

2-я неделя Семинар 13. Методы количественного и качественного рентгеновского 

микрозондового анализа.. 

3-я неделя Семинар 14. Методы изучения строения и состава поверхности твердых 

тел методом РФЭС и Оже-спектроскопии. 
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Программа курса лекций 

СТРОЕНИЕ НЕОРГАНИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ 

 

I. Рентгеновское излучение и спектры 

Классификация процессов взаимодействия рентгеновского излучения с веществом 

Тормозное рентгеновское излучение 

Характеристическое рентгеновское излучение 

Рентгеновские эмиссионные спектры 

Рентгеновские спектры поглощения 

Рентгеновские фотоэлектронные спектры 

Рентгеновские Оже-спектры 

Источники рентгеновского излучения 

Рентгеновские трубки. Источники синхротронного излучения. Рентгеновские лазеры 

Рентгено-оптические схемы спектрометров с кристалл-монохроматорами и   

дифракционными решетками 

II. Рентгеновская эмиссионные спектры (XES-спектры) 

Характеристикое рентгеновское излучение 

Форма, ширина и интенсивность линии характеристического спектра 

Химические сдвиги рентгеновских эмиссионных внутренних линий. Определение 

зарядов атомов в химических соединениях по рентгеновским эмиссионным спектрам 

Рентгеновские спектры молекул и кластеров 

Рентгеновские эмиссионные спектры кристаллов  

Строение валентных зон и зоны проводимости 

Структура занятых молекулярных уровней молекулы по рентгеновским эмиссионным 

спектрам 

Теоретические методы моделирования рентгеновских эмиссионных спектров атомов, 

молекул, кластеров и кристаллов 

Одноэлектронное приближение в теории рентгеновских эмиссионных спектров 

Полный набор рентгеновских спектров 

Сателлиты рентгеновских спектров 

III. Рентгеновские спектры поглощения 

Главный край рентгеновского поглощения свободного атома 

Молекулярная модель рентгеновского поглощения 

Приближение МОЛКАО в теории рентгеновских спектров поглощения молекул и 

комплексов 

Зонное рентгеновское поглощение твердых тел 

Рентгеновский экситон 

Модель рентгеновского поглощения в рамках теории рассеяния. Рентгеновское 

резонансное поглощение 

Рентгеновская спектроскопия поглощения 

Новый метод изучения локальной структуры вещества (EXAFS-спектр) 

Рентгеновская абсорбционная спектроскопия химических соединений с применением 

синхротронного излучения. Современные коллективные центры синхротронного 

излучения для спектральных исследований 

IV. Рентгеноспектральный анализ 

Качественный рентгеноспектральный анализ 

Чувствительность анализа и область применения 

Метод внутреннего стандарта 

Метод внешнего стандарта 

Рентгеновские аналитические спектрометры с волновой дисперсией 

Рентгеновские аналитические спектрометры с энергетической дисперсией 

Рентгеновские квантометры 
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V. Рентгеноспектральный микрозондовый анализ (ЕРМА-спектры) 

Рентгеновский микрозонд, принципы работы 

Сканирующий рентгеновский микрозондовый анализ 

Количественный микрозондовый анализ 

Метод трех поправок в микрозондовом анализе 

ZAF-коррекция 

Карты распределения элементов 

Особые случаи количественного анализа. Наклоненные образцы 

Анализ разфокусиронным пучком, анализ мелких частиц, анализ неровных и пористых 

образцов, анализ тонкослойных образцов, анализ при низком вакууме 

Применение микрозондового анализа для изучения поверхности и переходных слоев 

Современные рентгеновские микрозондовые многофункциональные спектрометры  

VI. Рентгеновская абсорбционная спектроскопия – новый метод изучения 

локальной структуры вещества 

Главный край рентгеновского поглощения 

Теоретические методы описания ближней тонкой структуры краев поглощения (спектры 

XANES) 

Теоретические методы описания далекой тонкой структуры рентгеновских краев 

поглощения (EXAFS-спектры) 

Получение структурной информации из рентгеновских спектров поглощения 

Экспериментальные установки для изучения спектров XANES и EXAFS 

VII. Рентгеновский фотоэффект 

Угловое распределение фотоэлектронов 

Глубина выхода фотоэлектронов 

Электронные спектры глубоких уровней 

Электронные спектры валентных полос 

Рентгеновские фотоэлектронные спектры с угловым разрешением 

Химические сдвиги рентгеноэлектронных спектров 

Мультиплетное расщепление спектров остовных уровней 

Интенсивность фотоэлектронных спектров 

Многоэлектронные процессы и сателлитная структура РФЭ-спектров 

VIII. Применение РФЭ спектров для изучения химических соединений 

Определение степени окисления 

Зависимость параметров РФЭС от ближайшего окружения 

Постоянство энергий связи  в функциональных группах 

Изучение координатных лигандов 

Изучение магнитного состояния атомов в химических соединениях 

Рентгеноэлектронный количественный анализ 

IX. Оже-электронная спектроскопия 

Теория Оже-эффектов 

Сравнение Оже-процесса с фотоэффектом и рентгеновской эмиссией 

Основные параметры Оже-спектров 

Применение Оже-спектроскопии для аналитических целей 

Оже-спектроскопия поверхности 

X. УФ, ФЭС-спектроскопия 

Фотоэлектрический эффект. Энергия связи атомных и молекулярных уровней 

Спин-орбитальное расщепление ФЭ-спетров, мультиплетное расщепление ФЭС 

Колебательные и вращательные состояния в ФЭС 

Эффекты «встряхивания» (shake-up) и «стряхивания» (shake-off) в ФЭС 

Приближение внезапных возмущений и теории ФЭС. Эффект Яна-Теллера 

Идентификация молекулярных орбиталей по интенсивности ионизационных полос и их 

угловой зависимости 
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Правило сумм в теории ФЭС 

Учет ионизационных взаимодействий при интерпретации ФЭС 

XI. Совместное применение методов РЭС, РФЭС и ФЭС для изучения 

электронного строения химических соединений 

Определение энергий связи ВЗМО и НСМО молекул и комплексов на основе 

использования рентгеновских эмиссионных спектров различных рентгеновских краев и 

энергии внутренних уровней атомов, входящих в состав молекул 

Определение характера распределения парциальных атомных плотностей по занятым и 

свободным МО молекул 

Изучение энергетического спектра и состава парциального состава валентных зон и зон 

проводимости в кристаллических твердых телах 

Моделирование рентгеновских спектров некристаллических твердых тел на основе 

кластерного приближения 

XII. Современные теоретические методы моделирования рентгеновских, 

рентгеноэлектронных и фотоэлектронных спектров 

Одноэлектронное приближение в теории электронного строения атомов, молекул, 

твердых тел. Процессы релаксации при возбуждении внутренних уровней. Теорема 

Купманса. Метод Хартри-Фока. Постхартриевские методы расчета электронной 

структуры 

Методы теории функционала плотности 

Методы расчета зонной структуры упорядоченных и неупорядоченных атомных структур 

 

5. Образовательные технологии 

 

Учебный курс «Строение неорганических веществ» читается классическим способом – 

читаются лекции и проводятся семинары с постановкой промежуточных вопросов. При 

подаче материала лекционного курса используется мультимедийная техника. На экран 

выводятся определения, основные понятия, а также  графические иллюстрации, помогающие 

наглядно подать материал. Все семинарские занятия проводятся в интерактивной форме. 

Обсуждаются способы решения поставленных задач, оптимальность предложенных 

решений. Поощряется элемент соревновательности. Существенным элементом 

образовательных технологий является не только умение студента найти решение задачи, но и 

способность доходчиво донести его до всей аудитории. Умение ответить на вопросы 

сокурсников и преподавателя развивает навыки, которые будут необходимы в дальнейшей 

профессиональной деятельности студента. На контрольные вопросы студенты отвечают, как 

у доски, так и письменно. Каждому студенту предлагается свой вариант. 

Всюду, где это допускается уровнем знаний и подготовки студентов, материал 

лекционного курса увязывается с современными исследованиями в передовых 

отечественных и в мировых ускорительных центрах. Специально указываются темы, активно 

обсуждающиеся в текущей профессиональной научной литературе и планах дальнейших 

работ в институтах, в которых студенты проходят научную практику.  

 

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. 

 

Самостоятельная работа студентов поддерживается следующими учебными пособиями 

1) Мазалов Л.Н. Рентгеновские спектры. Новосибирск. ИНХ СО РАН. 2003. 329 с. 

2) Мазалов Л.Н., Мурахтанов В.В., Кондратенко А.В. Высокоэнергетическая 

спектроскопия молекул. Новосибирск. Изд0во НГУ. 1984. 80 с. 

Система контроля включает текущий (по ходу семестра) контроль освоения практического 

материала, а также экзамен. 

 Текущий контроль осуществляется в ходе семестра путем проведения контрольных 

работ и ответов на контрольные вопросы. 
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 Окончательная оценка работы студента в течение семестра происходит на экзамене. 

Экзамен проводится в конце семестра в экзаменационную сессию по билетам в письменной 

и устной форме. 

 

Фонд оценочных средств для проведения аттестации по итогам освоения 

дисциплины: показатели, критерии оценивания компетенций, типовые 

контрольные задания 

 

Освоение компетенций оценивается по двухбалльной шкале «сформирована/не 

сформирована» Положительная оценка по дисциплине выставляется в том случае, если 

заявленная компетенция ПК-1 сформирована в полном объеме в части, относящейся к 

формированию способности использовать специализированные знания в области 

высокоэнергетической спектроскопии в профессиональной деятельности. Для допуска к 

экзамену студентам нужно ответить на контрольные вопросы в рамках семинаров и сделать 

презентацию по выбранной теме. 

 

Образцы билета на экзамене 

 

1. Приближение свободных электронов приближения Хартри-Фока 

2. Волновая функция N-электронной системы 

3. Многоэлектронный Гамильтониан 

4. Одноэлектронное уравнение Хартри-Фока 

5. Метод МО, приближение Ратаана 

6.Виды корреляционных взаимодействий в многоэлектронных системах 

7. Многоэлектронный Гамильтониан в представлении вторичного квантования 

8. Теорема Купманса 

9. Метод теории функционала плотности. Орбитали Кона-Шэма 

10. Метод конфигурационного взаимодействия 

11. Определение эффективных зарядов атомов в молекулах 

12. «Полные» рентгеновские спектры 

13. Химические связи в рентгеноэлектронных спектрах. Природа химических сдвигов 

14. EXAFS-спектроскопия твердых тел. Методы получения EXAFS-спектров 

15. Рентгеновский микрозондовый анализ. Рентгеновские микрозондовые спектрометра 

16. Методы внутреннего и внешнего стандартов в рентгеноспектральном анализе 

17. Фокусировка рентгеновского излучения. Рентгеновские спектрометры 

18. Рентгеноэлектронный спектрометр. Методы фокусировки фотоэлектронов 

19. Оже-спектры атомов и твердых тел. Оже-спектрометр 

 

 

 

Темы рефератов 

 

Методы описания электронного строения многоэлектронных систем 

1. Метод Хартри-Фока 

2. Метод Хартри-Фока-Рутаана 

3. Метод теории функциональной плотности 

Рентгеновская спектроскопия 

1. Химические сдвиги внутренних линий атомов в молекулах. Определение зарядового 

состояния атомов по рентгеновским и рентгеноэлектронным спектрам. 

2. Определение степени окисления атомов в химических соединениях методом 

рентгеновской фотоэлектронной спектроскопии 

3. Структурная рентгеновская спектроскопия (. EXAFS и XANES методы). 
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4. Применение методов рентгеновской спектроскопии для изучения высших занятых 

(ВЗ) и низших свободных (НС) молекулярных орбиталей (МО) 

5. Методы рентгеновского микроанализа 

Оже-спектроскопия 

1. Оже-спектры молекул и твердых тел. 

2. Оже-спектроскопия поверхности твердых тел. 

 

 

7 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

 

Обязательная литература 

1. Блохин М.А. Физика рентгеновских лучей. Гос.тех издат. М., 1957.511 с. 

2. Немошкаленко В.В., Алещин В.Г. Теоретические основы рентгеновской эмиссионной 

спектроскопии. Наукова думка. Киев. 1974. 376 с. 

3. Мазалов Л.Н. Рентгеновские спектры. Новосибирск. ИНХ СО РАН. 2003. 329 с. 

4. Курмаев Э.З., Чермашенко В.М., Финкельштейн Л.Д. Рентгеновская спектроскопия 

твердых тел. М.: Наука. 1988. 197 с. 

5. Мазалов Л.Н. Рентгеновская и рентгеноэлектронная спектроскопия молекул. 

Новосибирск. Изд-во НГУ. 1979. 91 с. 

6.  Кондратенко А.В., Мазалов Л.Н., Тополь И.А. Высоковозбужденные состояния 

молекул. Новосибирск. Наука. Сиб. Отд-ние. 1982. 175 с. 

 

Дополнительная литература 

1. Рид С. Электронно-зарядовый микроанализ. М.: Мир. 1979. 246 с. 

2. Лосев Н.Ф., Смагулова А.Н. Основы рентгеноспектрального флюоресцентного 

анализа. М.: Химия. 1982. 207 с. 

3. Амусов М.Я. Атомный фотоэффект. М.: Наука. 1987. 272 с. 

4. Нефедов В.Н., Вовна В.И. Электронная структура химических соединений. М.: Наука. 

1987. 347 с. 

5. Минаев Х.М., Антошин Г.В., Шапиро Е.С. Фотоэлектронная спектроскопия и ее 

применение в катализе. М.: Наука. 1981. 216 с. 

6. Немошкаленко В.В., Алешин В.Г. Электронная спектроскопия кристаллов. Наукова 

думка. Киев. 335 с. 

7. Карлсон Т. Фотоэлектронная и Оже-спектроскопия. Л.: Машиностроение. 1981. 431 с. 

8. Анализ поверхности методами оже- и рентгеновской фотоэлектронной 

спектроскопии. Ред. Д. Бриггс и М.П. Сих. М.: Мир. 1987. 598 с. 

9. Вертхейм Г. Эффект Мессбауэра. М.: Мир. 1966. 170с. 

10. Суздалев И.П. Динамические эффекты в гамма-резонансной спектроскопии. М.: 

Атомиздат. 1979. 192 с. 

11. Гольданский В.И. Эффект Муссбауэра и его применение в химии. М.: Изд. АН СССР. 

1963. 350 с. 

 

Имеющиеся учебные пособия, изданные в НГУ и ИНХ СО РАН 

1. Мазалов Л.Н.Рентгеновские спектры. Новосибирск. ИНХ СО РАН. 2003. 329 с. 

2. Мазалов Л.Н.Рентгеновские спектры и химическая связь. Новосибирск. Наука. СО 

РАН. 1982. 109 с. 

3. Мазалов Л.Н., Мурахтанов В.В., Кондратенко А.В. Высокоэнергетичная 

спектроскопия молекул. Новосибирск. Изд. НГУ. 1984. 91 с. 

4. Мазалов Л.Н. Рентгеновская и рентгеноэлектронная спектроскопия молекул. 

Новосибирск. Изд- НГУ. 1984. 80 с. 

5. Мазалов Л.Н. Рентгеновские спектры и электронная структура молекул. Соровский 

общеобразовательный журнал. 1997. № 6. с. 77-83. 
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6. Мазалов Л.Н. Рентгеноэлектронная спектроскопия и ее применение в химии. 

Соросовский общеобразовательный журнал. 2000. № 4. с. 37-44. 

 

8.Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

Оборудование для демонстраций и ознакомительных экскурсий 

1) Рентгеновские спектрометры для исследования рентгеновских спектров «Стеарат», 

УРС-3И (ИНХ СО РАН) 

2) Рентгеновский микрозонд  (ИНХ СО РАН) 

3) Рентгеновский фотоэлектронный спектрометр ESXA-3 (ИНХ СО РАН, ИК СО РАН 

4) Рентгеновский аналитический спектрометр (ИНХ СО РАН) 

5) Мессбауэровский спектрометр   (ИНХ СО РАН) 

6) Станция RXAFS-спектроскопии в Центре коллективного пользования (ИЯФ СО РАН) 

 

 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и с ОС ВПО, принятым 

в ФГАОУ ВО Новосибирский национальный исследовательский государственный 

университет, с учетом рекомендаций ООП ВПО по направлению «020100 ХИМИЯ». 

 

 

Автор: Мазалов Лев Николаевич, д.ф.-м.н., профессор кафедры неорганической химии 

ФЕН, гл. науч. сотр. ИНХ СО РАН. 

 

 

Программа одобрена на заседании кафедры неорганической химии  

"27" мая 2014 г. 

 

Секретарь кафедры к.х.н.    _____________________     Д.Г. Самсоненко 

 

 


