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Современные методы изучения атомов 
и молекул. Расположение атомов 
в кристаллах. Рентгеноструктурный 
анализ кристаллов: установление 
структуры ДНК и белков
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1. Современные методы изучения атомов 
и молекул

Бахметьев Максим Владимирович

к. ф.-м. н.

Кафедра медицинской и биологической физики

Сеченовский Университет

Москва, Россия



Морфология поверхности, структура, 
фазовый и элементный состав атомов

Дифрактометр
Принципиальная схема 

дифрактометра

https://www.dissercat.com/content/strukturnaya-i-khimicheskaya-inzheneriya-mezhsloinogo-interfeisa-v-sensorakh-nifeirmn-i-magn
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Получение информации о расположении 
атомов в гетероструктурах

https://www.dissercat.com/content/strukturnaya-i-khimicheskaya-inzheneriya-mezhsloinogo-interfeisa-v-sensorakh-nifeirmn-i-magn

Изображение просвечивающего 

электронного микроскопа (a) NiFe/IrMn, 

(b) NiFe/Cu/IrMn

Рентгеновские дифракционные 

спектры



Получение информации о расположении 
атомов в гетероструктурах

Изображение отдельных элементов в (c) 

NiFe/IrMn, (d) NiFe/Cu/IrMn

и энергодисперсионный анализ 

химического состава (e)

https://www.dissercat.com/content/strukturnaya-i-khimicheskaya-inzheneriya-mezhsloinogo-interfeisa-v-sensorakh-nifeirmn-i-magn



Другие методики изучения атомов 
и физических свойств

https://www.dissercat.com/content/strukturnaya-i-khimicheskaya-inzheneriya-mezhsloinogo-interfeisa-v-sensorakh-nifeirmn-i-magn

SQUID-магнитометрия

Магнито-оптический эффект Керра

Электропарамагнитный 

резонанс 



2. Расположение атомов в кристаллах

Бахметьев Максим Владимирович

к.ф.-м.н.

Кафедра медицинской и биологической физики

Сеченовский Университет

Москва, Россия



Молекулярное строение твердых тел

https://fizmat.by/kursy/molekuljarnaja/tverdoe_telo

Упаковка атомов и пространственная 

решетка кристаллов

Молекулы аморфного тела



Типы кристаллических решеток

https://skysmart.ru/articles/chemistry/kristalicheskaya-reshetka

АтомнаяМолекулярная Ионная Металлическая

Структура воды



Разновидности металлических решеток

https://ozlib.com/824647/tehnika/tipy_kristallicheskih_reshetok

Объемноцентрированная 

кубическая

Гранецентрированная 

кубическая

Гексагональная 

плотноупакованная



3. Рентгеноструктурный анализ 
кристаллов: установление структуры ДНК 
и белков

Бахметьев Максим Владимирович

к.ф.-м.н.

Кафедра медицинской и биологической физики

Сеченовский Университет

Москва, Россия



https://lab-solutions.ru/xrd-difraktometriya

Схема устройства 
для рентгеноструктурного анализа



Идентификация и количественное 
определение фаз

https://lab-solutions.ru/xrd-difraktometriya



Рентгенограмма нити ДНК

http://biologylib.ru/books/item/f00/s00/z0000009/st109.shtml



Рентгенограмма белка

http://biologylib.ru/books/item/f00/s00/z0000009/st102.shtml
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