IIporpaMmma 3k3aMeHa KaHAMAATCKOro MUHMMyMa
no cneguaabHOCTH 02.00.05 «I/1IeKTPOXUMHUS»
0 XUMUY€eCKUM, PHU3UKO-MaTeMaTUUECKHM U TEXHUYECKUM HayKaM

BBeaenue

B oCHOByY HacTodlled NporpamMMbl IOJIOKEHbl CleAylrolide AUCLUIJIMHBL: TeopUs
3JIEKTPOJIUTOB, OCHOBbI TE€PMOJUHAMUKH TeTEPOreHHbIX 3JIEKTPOXUMUUYECKUX CHUCTEM,
TeOpHUs JBOMHOIO 3JIEKTPUYECKOTO CJIOS U SIBJIEHUH aAcopOLMU Ha Mex(a3HbIX IPaHULAX,
KHWHETHKa 3JIeKTPO/HbIX [IPOLeCCOB, NpUKIaHasA 3JeKTpoxuMus. [Iporpamma paspaboTaHa
JKCIEepPTHBIM COBETOM BpIcllel aTTecTalMOHHONM KOMUCCUHU 10 XMMUH (110 HEOPraHUYeCKOU
XUMUM) NPU ydacTUM xuMudeckoro ¢akysnbteta MIY um. M.B.JloMmoHocoBa, MHcTUTyTa
asnektpoxuMuu PAH u UHcTHuTyTa drsmyeckor xumuu PAH.

1. 06mue BONpPOCHI

[IpenMeT M CTpyKTypa COBPEMEHHOW 3JIEKTPOXMMHUU. MeCcTO 3/1eKTPOXUMUHU CpelH
Apyrux Hayk. OCHOBHble MCTOpPUYECKHE 3Tambl pa3BUTHUS 3JeKTpoxUMHUU. 06sacTu
IpUMEHEHUS 3JIEKTPOXUMUM U IePCIEKTUBEI e€ a/IbHENILEero pa3BUTHS.

2. PaBHOBecHbIe U HEpAaBHOBECHbIE CBOMCTBA 3JIEKTPOJIUTOB

HoH-gunosibHOEe B3aUMOJENUCTBME W NPUYUHbI YCTOMYMBOCTU HOHHBIX CHCTEM.
TepMoanHaMHUYeCcKUe U MOJleJIbHble MeTO/bl pacyeTa 3HEPTUHU COJIbBAaTalUU. XUMHUUYECKasa U
peasibHasi 3HEPTUMU COJIbBAaTallMU. DJHTPONHUSA COJIbBATallMM UOHOB. /luHaMU4yecKass Teopus
CoMbBaTalMM W TMOHATHe 00 OTpULATeJbHOW rujaparanuu. TepMoJHMHaMHKa pacTBOPOB
3J1eKTPOoIUTOB. KoadPuriveHTbl akTUBHOCTU UOHOB UM MeTO/Ibl UX ONIpe/iesieHUsl. PaBHOBecus
B pacTBOpax 3JIEKTPOJUTOB. MeToAbl onpesiesieHUs KOHCTAaHT paBHOBecCUd. TeopUus KUCJIOT U
OCHOBaHUU. Bu/Jibl HOH-NOHHOTO B3aMMOJEWCTBUS B pacTBOpPaXx 3JIEKTPOJIUTOB, acCOLUALUS
HMOHOB. BbiBoJ1 ypaBHeHUl Teopuu Jlebass-XwoKKess AJs MOTEHLMaa HOHHOU aTMochephl U
s koadduuMeHTa aKTUBHOCTU. [IpuMmeHeHue Teopuu [le6asa-XwKkesnss K pacTBopaM
CUJIbHBIX W CJabblX 3JeKTpoJuToB. COBpeMeHHOe COCTOSIHHE TeOpUU pacTBOPOB
3JIEKTPOJUTOB. TUlbl pacTBOpUTeJied M HUX CBOWMCTBAa. KoppessiLiMOHHBIEe MNOAXOABI K
CpaBHEHUIO CBOMCTB pactBopuTesied. CHEeKTPOCKONHUYECKHe MeTOAbl HCClAeJ0BaHUA
pacTBOPOB 3/1eKTPOJUTOB. COCTOSIHHE MOHOB B pacTBOPE.

HepaBHOBecHble $IBJIEHUSI B pPaCcTBOpaxX 3JIEKTPOJUTOB: AUPPy3us, MuUrpauus |
VOHHble peakluu. YpaBHeHUs1 HepHcra-diiHmTelHa U HepHcra-Ilnanka. luddysroHHbIN
noteHuuaJl. [loHATHe yie/IbHOW U 3KBUBAJIEHTHOMW 3JIEKTPONPOBOAHOCTH. 3aKoH Kosbpaymia.
Yucna nepeHoca WM MeTOAbl UX omnpefeseHdsd. [logBUKHOCTU OT/JAEJNbHBIX HOHOB, WX
omnpejieJileHMe U 3aBUCMMOCTb OT UOHHOIO pPaJUyca, KOHLEHTpPALUU 3JEeKTPOJUTA U OT
TeMIlepaTypbl pacTBOpa. AHOMa/ibHas NOABWXHOCTb. BiiMssHHMe BfIBKOCTHM Cpejbl Ha
TPAHCIIOPTHBIE ABJIEHUA B pacTBopax. MHTeprnperanusa sABJIEHUU 3JI€KTPOINPOBOSHOCTU C
TOYKH 3peHUs1 Teopuu [Jlebas-Xwkkenss (a/71eKTpopopeTHyecKuii U pesakCcallMOHHbBIN
3¢ dekThl; ypaBHeHUe OH3arepa; apdekThl BuHa u Jlebas-Panbkenrarena). [IpecraBieHue o
CTPYKType U 3JIEKTPONPOBOJHOCTHM HEBOJHBIX pPACTBOPOB, pACIJIaBOB W TBepAbIX
3JIeKTPONUTOB. [losMMepHble 3/1eKTPOJUTHL. PacTBOpBI, cofep:Kaljue COJbBaTUPOBAHHbIE
3JIEKTPOHBL.

3. OCHOBBI TEPMOJUHAMUKHU I'eTePOreHHbIX 3JIEKTPOXUMHUYECKUX CUCTEM

[loHaTue 06 3JIEKTPOXMMUYECKOM NOTEHLHaJle. YC/JOBHE 3JIEKTPOXUMHUYECKOTO
paBHOBeCHSl Ha OTJeJbHOW Mex(pa3HOUW rpaHHUIle U B 3JIEKTPOXHMHUYECKOUN Lenu. CKauku
NoTeHI[MaJa Ha TpaHUIaX paszesia ¢a3; pa3HOCTU NOoTeHI[Ma0B ['anbBaHu U BosibTa. [loHsaTHE
3JIEKTPOJHOIO NOTEeHLMaIa; CTAHAAPTHBIN 3JIEKTPOAHBIN NOoTeHLMan. YpaBHeHue HepHcra.
KoHuenuusa 3/7eKTpOHHOrO paBHOBECHS HA TIpaHHUIEe 3JeKTpoj/pacTBop. B3auMHblie
NpeBpalleHUs] XMMHUYECKOW U 3JIEKTPUYECKOM 3SHEPTHUU B 3JEKTPOXUMHYECKOW CHCTEME.
TepMoavHaMMKa rajbBaHUYECKOro 3JIeMeHTa; ypaBHeHUe ['mb6ca-I'eabmrosbua. MeTozbl



onpezeseHUs1 K03 PUIMEeHTOB aKTUBHOCTH, KOHCTAaHT PaBHOBECHUS] MOHHBIX peaKLUH U Yucest
IlepeHoca Ha OCHOBe U3MepeHUH 3JIeKTPOABIKYIIUX CUJI. JJIEKTPOXUMHUYECKOe paBHOBecHe
Ha CpaHulle [BYX HeCMEeLIWBAIIIUMXCA XUAKOCTeW, Ha MeMOpaHaX U HOH-CeJIeKTUBHbBIX
aJieKTpoAax. [[pyHIMI pabOThI CTEK/IAHHOIO 3JIEKTPO/A. JJIEKTPOXUMHUYECKHE CEHCOPHI.
4. IBOMHOM 3JIEKTPUYECKUH CJI0M U AABJIEHUA aACOPOIMH Ha MeK(Pa3HbIX TPAaHULLAX

MexaHrM3M 06pa3oBaHUsl M NPUHLUIBI 3KCIEPUMEHTAJbHbIX METOJ0B H3y4eHHUs
JBOMHOTO 3JIEKTPUYECKOIr'0 CJI0A. JJIeKTPOKANMUJIIAPHBIE fBJIEHUA Ha KUJAKUX U TBepJbIX
ssieKTpozax. [loBepxXxHOCTHBIM M30BITOK, afcopOIMOHHOe ypaBHeHHWe ['M66ca. BeiBog U
IIpoBepKa 00llero ypaBHEHHUA 3JIEKTPOKANMWJIJIAPHOCTH. 3aBUCUMOCTb NOIPAaHUYHOIO
HaTs>KeHUS OT OTeHIMaJIa, COCTaBa pacTBOPa, TeMIlepaTypbl U NpUPOAbl MeTaslia. [loHaTue
0 MIOJITHOM U CBOOOJHOM 3apsizie 3jieKTpoJa. [loTeHLMa bl HyJ1eBOTrO CBOGOJHOI'O U HYJIEBOTO
IIOJIHOT'O 3apA/ia; MeTOAbl UX omnpefeseHUd. TepMoAMHaMHA4YeCcKasd TeOpUs NMOBEPXHOCTHBIX
ABJEHUM Ha MeTa/llaX, aJCcopOUpYyoIUX BoAopos U kucjaopof. I[Ipobsembl BosbTa u
abCoNIIOTHOrO  CKayka MoTeHnMasa. MMmnesaHc 3JleKTpoJa W 3KBHBAJIEHTHbIE
3JIEKTPOXMMHYeCKHe cxeMbl. EMKOCTB JBOMHOI0 3/IEKTPUYECKOTO CJI0S; ee 3aBUCUMOCThb OT
NOTeHLMaJla 3JIeKTPOJa, COCTaBa pacTBOpa M ero KOHUeHTpauuu. Posb MeTanindeckou
00KJIa[IKU B CTPOEHHUHU JJBOMHOI0 3JIeKTPUYECKOTro cj101. MeTo/bl U3y4eHUs JJBOMHOIO €104 Ha
MeTa//laX Tpynnbl IJIATUHBI: aACOPOLIMOHHBIA METOJ, MeTOJbl KpPHUBBIX 3apshKeHHH,
BOJIbTaMIIEPOMETPHH,  H303JIEKTPUUECKUX  CABUIOB  MOTEeHIMaka, pPaJUO0aKTHUBHbIX
MHAMKATOPOB. ONTUYecKMe U pPEHTTeHOBCKHEe MeTOJbl H3y4eHUs TIpaHULbl pasjesa
3JIeKTpoA-pacTBop. Pusnueckue MeToAbl ex situ. CkaHUpyo1as TYHHeJIbHasi MUKPOCKOIHUSA U
CIEKTPOCKONIUA U JApyrue 30HJ0Bble MeTo/bl. CKaHUpyw0OIlasd 3JeKTPOXMMHUYeCcKas
MUKpOCKonus. JIBOMHOHN CJIOM Ha rpaHMIle pacTBOp/Bo3ayxX. Moje/ibHble TEOPUU JBOMHOTO
ciof1. BeiBo, ypaBHeHUM A4 3apaja ajeKTpoga B Teopusax 'yu-Hanmena, lltepHa v 'pama.
Jddext Ecuna-MapkoBa. fIBjeHHe 4acTUYHOrO IepeHoca 3apdja NpU afCcopOLUMHA HOHOB.
'napodunbHOCTL MOBEPXHOCTU. MeToAbl M3yyeHHUS] W Teopuss 0O6paTUMOM aZcopbuuu
OpraHUYeCKUX COeIMHEHUH Ha 3JIeKTpoJax. /[ByMepHble pa30Bble €104 U pa30Bble EPEXO/ bl
B IIOBEPXHOCTHBIX CJ0fX. MeToAbl HM3y4eHUS U XapaKTepHble OCOOEHHOCTH aJCcopOoLUU
OpTraHUYEeCKUX BellleCTB Ha MeTaJ/lJIax JIaAaTUHOBOU IpyNIbl.

CTpoeHue JBOWHOIO €105 HA OKCUAHBIX U NT0JIyIIPOBOJHUKOBBIX 3JIeKTPOax. [IBOMHOU
3JIEKTPUYECKHH CJIOW Ha FpaHulie 3JIeKTPO//paciiaB U 3JIeKTPO/Ji/ TBepibli 31€KTPOJIUT.

Kpucrannorpadpuyeckass CTpyKTypa NMOBEPXHOCTU U €€ pOJib B CTPOEHUHU JBOWHOIO
3JleKTpruyeckoro cjos. [loHATHe 0 (QpaKTaJlbHBIX NMOBEPXHOCTAX. MeTozAbl omnpejeseHUs
BeJIMYUHBI UCTUHHOU OBEPXHOCTHU 3JIEKTPOJ0B.

5. KuHeTHKa 3/1IeKTPOAHBIX IPOLLECCOB

O61as xapaKTepUCTHUKA 3JIEKTPOAHBIX IPOLLECCOB U MOHATHE JIMMUTHUPYIOLIEH CTalUH.
MexaHHU3Mbl MacconepeHoca: Audy3us, Murpanusa U KouBekuus. CtaguonapHas auddysus
IIpY pa3psi/ie MOHOB HAa OJJHOMMEHHOM MeTasljle, HA PTYTH U Ha aMaJiblaMe U POJib IBJIeHUH
MUTpPALMU B 3TUX Npoueccax. Teoprusi KOHBeKTUBHOU Juddy3un. Bpauaromuiics AUCKOBbIN
3JIEKTPOJ, U €ro MCHOJb30BaHUE JJid U3yYeHUs 3JIEKTPOXUMUYECKOW KHUHETHUKHU.
Bpamarouiuiica AMCKOBBIN 3J1eKTpo/, ¢ KosbLoM. HectanmoHnapHasa aAud@ysus K nJ10CKOMy U
chepuyeckoMy 3JIEKTPOJaM IpPH NMOCTOSIHHOM MoTeHLUase. Teopus nossiporpadpuyeckoro
Metoza. Ilongporpadruyeckne MaKCUMyMbl KW UX TeopeTHYecKass HWHTepIpeTalus.
Bosbramnepometpus. Ocuuinorpadpuueckas mnosssporpadpusa. JudPy3svoHHbIA UMIeaHC.
PaznnuHble BU/bI MoJsiporpadgyu Ha nepeMeHHOM ToKe. XpoHonoTeHIMoMeTpUsi. OCHOBHbIe
NPUHLUINBI U OJIOK-CXeMbl peJIaKCallMOHHBIX METOJ0B W3Y4YeHUs 3JIEKTPOXUMUYECKOU
KUHETUKHU (MMIYJIbCHbIA MOTEHLUOCTATUYECKUN MeTOJ, UMIYJIbCHBIA U JIBYXUMIYJIbCHbBIH
raJlbBaHOCTaTUYECKHME MeTOJbl, KYJOHOCTaTUYeCKUH MeToJi, MeToJAbl ¢dapajieeBCKOro
uMneJaHca UM (apaZleeBCKOr0 BbINPSAMJEHUs). JJIEKTPOXUMHUYECKasd UMIleJlaHCHas
cnekTpockonus. TOHKOC/IOWHBIE METOAbl. YJIbTPAaMHUKPO3JEKTPOAbl. MeToJ KBaplLieBOro



MUKpOB3BellMBaHuA. [IpescTaBieHrs o paboTe MOPUCTOrO 3JIEKTPOAA, CyCNEeH3WOHHBIX U
bIIONAN3MPOBAHHBIX 3JIEKTPOJOB.

OcHOBHbIE MOJIOXKEHUSI TEOPUM 3aMelJIeHHOro paspszga. Tok obMeHa. 3aBUCHMOCTb
CKOPOCTH peakLiM OT TeMIepaTyphbl. UieanbHas U peasibHas 3HEPrUM aKTUBaLMU. BiusHue
CTPYKTYpPbl JBOMHOIO 3JIEKTPUYECKOTO CJ0S U NPUPOJbl 3JEKTPOJa Ha CKOPOCTb CTaJUHU
paspsza. [Ipolueccol 371eKTPOBOCCTAHOBJIEHUS MOHOB TMJPOKCOHMSA U aHUOHOB Ha 3JIEKTPOaX
C BBICOKUM IlepeHanpshkeHWeM BblesieHus1 BoJoposa. Posb paboThl BbIX0/a 3JIEKTPOHA B
KUHETHUKe 3JIEKTPOJHbIX NpoueccoB. P0oToaMUCCHUA 3JIEKTPOHOB K3 MeTalljla B pacTBOP.
J/IeKTpOXUMHUYecKass  reHepalus  COJbBAaTUPOBAHHBIX  3JIEKTPOHOB.  OcoGeHHOCTH
3JIeKTPOXMMHUYECKOW KUHETUKH Ha MOJIyIPOBOJAHUKOBBIX 3JeKTpoJax. Teopus U MeTOAbI
M3y4YeHUs 3JeKTPOXMMUYECKUX MPOLECCOB, BKIKYAKLIMX TOMOTeHHbIE UJIM FeTepOoreHHble
XUMHUYeCKUe CTaJuu.

KuHeTudeckue U KaTaJlMTUYECKMEe TOKU. BiavsaHUe KOMIIeKcOOOpa30BaHUsA HAa KUHETUKY
3JIEKTPOAHBIX peaKI MU,

CTafUNHBIN INepeHOC 3JIEKTPOHOB B 3JIEKTPOXMMMUYECKHUX peaknusax. MexaHu3M
peakLyU BblJieJIeHUs BOJOpPOJa U 3JIEKTPOBOCCTAHOBJIEHUS KHUCJOpPOJA HA pas/IMYyHbIX
asekTpojax. Posb afcopbuuy NOBEPXHOCTHO-aKTHBHBIX BelleCTB B 3JIEKTPOXMMHUYECKOMN
KUHeTHKe. KMHeTHKaA 3JIeKTPOXMMUYECKHUX peaKLUH € y4acTheM OpraHUYeCcKHUX BeLeCTB.
O61ue MeTo/bl yCTAaHOBJIEHUSI MeEXaHU3Ma CJI0KHOM 3/IEKTPOXMMHUYECKOH peakLiuu. MeTobl
onpezesieHUs1 IPUPOJbl UHTEPMeJUAaTOB 3JIEKTPOJHbBIX NpoleccoB. KuHeTuka pasJioxeHus
aMajJbraM U ee CBfI3b C NepeHaNpshKeHWEM BOJOPOJA Ha PTYTHU B KUC/BIX M LIEJOYHbBIX
pacTBoOpax.

dnekTpokaTanu3. Copbuusa U ajcopbuus BOAOpPOJa 3JeKTPOAHBIMU MaTepuasaMu.
BaxkHel11Me TUIIBI 3JIEKTPOJHBIX MaTEPHUAJIOB.

TepMosMHaMKUKa U KMHETHKA 3J1€eKTPOXMMUYECKOM HyKJealMU. MeXxaHU3M peakluy,
NpoTeKawLUX C obpa3oBaHMeM HOBOW a3bl. MeToAbl H3y4yeHUs HayaJbHbIX CTaJUU
3JIEKTPOKpUCTa/IM3aluiu. [lepeHanpskeHre IpyU 06pa30BaHUM JIBYMEPHbBIX U TPEXMEPHbIX
3apoablieil. Teopusi noBepxHOCTHOM AHdy3UHr aZJlaTOMOB. JJIEKTPOOCAXKAEHNE METAJIOB.

JJIeKTpOXHMMHUYeCcKasi TEOPUs KOPPO3UHM MeTasl10B. Conpsi>keHHble peaKLiuK B Ipolecce
pacTBopeHusi MeTa/uioB. (CTanuoHapHble moTeHUWasbl. [laccuBanus MeTaIoB U
HOJIyIPOBOJHUKOB. MeXaHU3Mbl pPOCTa OKCUAHBIX IJIEHOK. THIbl JIOKaJbHON KOPPO3HH.
MeTo/ibl 3aL{UThI METAJIJIOB OT KOPPO3UHU U METO/bl KOPPO3UOHHOT'0 KOHTPOJIA.

TeopeTuyeckue npejcraBjeHUsT 00 3JIeMEHTAPHOM akKTe IepeHoca 3JIeKTpOHAa B
TOMOTEHHbIX U TeTepOreHHbIX pejoKc-npoueccax. TUIbl FOMOTeHHBIX HWOHHBIX peaKIUU.
MeTo/bl M3y4YeHUs] MOHHBIX peakLUil B pacTBOpax 3JeKTPoJUTOB. CXOACTBO M pasjuyue
rOMOr'eHHBbIX U 3JIEKTPOJHBIX peaKUUi IepeHoca a3jnekTpoHa. CooTHouieHWe BpeHcTena.
TpakToBKa 23JleMeHTapHOro akTa Ha ocHoBe Teopuu [opuyuu-llonssHu U Teopuu
peopraHusanuyd pacTtBopuTesiss. KBaHTOBo-MexaHUueckass Teopusi JleBuya-/loroHasse-
Ky3HenoBa. 3JkcnepuMeHTas/bHble MOAXOJbl K TMpoBepKe 3TOW TeopuU. OOBIUHBIH,
6e36apbepHbIN U 6e3aKTUBALMOHHBIN pa3psa/. Pusnyeckuil cMbica KoapduLreHTa nepeHoca
B paMKaX COBpeMeHHOU! KBAaHTOBO-MeXaHU4YEeCKOW TEOPHUH 3JIeMEHTAPHOTO aKTa 3J1eEKTPOSHBIX
peakuuil. KBaHTOBO-XMMH4YeCKHMe NOAXOAbl K pacyeTy CKOpPOCTeH peakLUd mepeHoca
3JIEKTPOHA.

dyHaMeHTa/bHble aCEKThI 3JIEKTPOXUMHUHU MTPOBOAALIMX OJTUMEPOB.

fBeHMe 3JIEKTPOXUMHUYECKOM HWHTepKaJIALMU. IJJIEeKTPOXMMHYECKHME CBOWCTBA
MHTEepKaJUPOBaHHBIX MaTepHUAJIOB.

doToanekTpoxuMusl. JlazepHas 3/1eKTPOXUMHUS.

[lepyoauyeckre U XaOTHUYECKUE SIBJIEHUS B 3JIEKTPOXMMUUYECKUX CUCTEMAX.

[Ipo6sieMbl 6UMO3JIEKTPOXUMHUU. Pefokc-npoueccbl B GMOCUCTEMAX; 3JIEKTPOXUMUS
6ruomMeMOpaH U UX MoJieJiel.

6. JJIeKTpoxXuMHYeCKHUe NPOU3BOACTBA



XUMHYeCKHe UCTOYHUKHU TOKa. TONJIMBHBIE 3J1eMeHThl. CBUHI0BbIE aKKYMYJISTOPBI.
CepeOpAHO-LIMHKOBBIE aKKyMyJIATOpbI. KaZiMuli-HUKe/leBble aKKyMyJIATOPbl U UX aHAJIOTH.
MeTasn-Bo3y1IHbIe CUCTEMBI. JINTUEBble UCTOYHUKHU TOKA. CyllepKOH/IeHCAaTOPHI.

['anbBaHOTEXHMKA. TUNBI raJibBaHU4YeCKUX NMOKPBITUU. PaccenBaromias crnoco6HOCTb
3JIEKTPOJIUTOB.  JJIEKTPOXMMHYECKOE  OKCUJMpOBaHME  MeTa/UVIoOB U CIJIABOB.
JJleKTpoxXMMHUYecKas pa3MepHas obpaboTka. HaBogopoxuBaHue ¥ BOAOPOAHAS XPYNKOCTb.
@dyHKIMOHA/JIbHAsA raJlbBAaHOTEXHHUKA.

['mapoanekTpomMeTa/l1yprus.

JJIeKTPOXMMHUYEeCKOoe IIPOU3BOJACTBO XJIOpa, 1es04eH, OKUC/IUTEJIEN.
JJIEKTPOXUMHUYECKUU CUHTE3 OpraHUYeCKHUX BelleCTB.

JJIeKTPOJIM3 paciljlaBJeHHbIX coejuHeHUH. [IpousBoacTBO antoMuHusd. [IpousBoacTBo
111eJIOYHBIX U 11[eJI0YHO-3eMeJIbHbIX MeTa/IJIOB. JJIeKTpopapUHHUpPOBaHUeE.

JJIeKTpOXMMHUYeCKrMe TIpeobpa3oBaTe/d HHPOpPMAMU U 3JEKTPOXMMHUYECKHUE
3JIEKTPOHHBIE YCTPOUCTBA. JJIEKTPOXPOMHbIE yCTPOUCTBA.

JJIeKTPOXMMHUYECKHe TeXHOJIOTUM [JJIl MUKPO3JIEKTPOHUKU. HaHO3/1eKTpoxuMus Hu
HaHOTEXHOJIOTUS.

Teopus 3/1eKTPOXMMHUYECKUX PEAKTOPOB.

JKOJIOTUYECKHE aCIEeKTbl 3JIEKTPOXHUMHUYECKUX TEXHOJIOTUH. JJIeKTPOXMMHUYECKHe
MeTO/ibl OYUCTKHU BOJbI.
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