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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми

результатами освоения ОПОП ВО 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:

 

Шифр

компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-7 готовностью к саморазвитию, самореализации, использованию творческого

потенциала (ОК-7);  

ОПК-1 способностью воспринимать, развивать и использовать теоретические основы

традиционных и новых разделов химии при решении профессиональных задач

(ОПК-1);  

ОПК-3 способностью использовать теоретические основы фундаментальных разделов

математики и физики в профессиональной деятельности (ОПК-3);  

ПК-2 владением навыками использования современной аппаратуры при проведении

научных исследований (ПК-2);  

ПК-3 владением системой фундаментальных химических понятий и методологических

аспектов химии, формами и методами научного познания (ПК-3);  

ПК-4 способностью применять основные естественнонаучные законы при

обсуждении полученных результатов (ПК-4);  

ПК-5 способностью приобретать новые знания с использованием современных

научных методов и владение ими на уровне, необходимом для решения задач,

имеющих естественнонаучное содержание и возникающих при выполнении

профессиональных функций (ПК-5);  

 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):

 Должен знать: 

 основы теории и практики использования важнейших физических методов для решения химических проблем;  

принципы устройства (блок-схему) любого физического прибора.  

  

  

 Должен уметь: 

 правильно выбрать метод или группу методов для решения той или иной химической задачи;

 Должен владеть: 

 навыками анализа тонкой структуры соединений, динамики внутри- и межмолекулярных превращений на

основе данных соответствуюших методов.

 Должен демонстрировать способность и готовность: 

 Использовать свои знания на практике

 

 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО 

Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.Б.23 Дисциплины (модули)" основной профессиональной

образовательной программы 04.05.01 "Фундаментальная и прикладная химия (не предусмотрено)" и относится к

базовой (общепрофессиональной) части.

Осваивается на 4 курсе в 7 семестре.

 

 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на

контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную

работу обучающихся 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных(ые) единиц(ы) на 108 часа(ов).



 Программа дисциплины "Физические методы исследования"; 04.05.01 "Фундаментальная и прикладная химия". 

 Страница 4 из 10.

Контактная работа - 52 часа(ов), в том числе лекции - 24 часа(ов), практические занятия - 28 часа(ов),

лабораторные работы - 0 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).

Самостоятельная работа - 20 часа(ов).

Контроль (зачёт / экзамен) - 36 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: экзамен в 7 семестре.

 

 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на

них количества академических часов и видов учебных занятий 

4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Общая характеристика

физических и химических методов

исследования строения молекул

(вещества).

7 2 2 0 0

2.

Тема 2. Методы

масс-спектрометрии.

7 6 6 0 0

3.

Тема 3. Методы магнитного

резонанса (ЯМР, ЭПР).

7 6 8 0

4.

Тема 4. Методы колебательной

спектроскопии (ИК и КРС).

7 4 4 0 0

5.

Тема 5. Методы электронной

спектроскопии (спектроскопия в

УФ и видимой области,фото- и

рентгеноэлектронная

спектроскопия).

7 4 4 0 0

6.

Тема 6. Комплексное

использование физических

методов для изучения структуры и

реакционной способности

соединений в разных состояниях.

7 2 4 0 20

  Итого   24 28 0 20

4.2 Содержание дисциплины (модуля)

Тема 1. Общая характеристика физических и химических методов исследования строения молекул

(вещества). 

Принципиальная схема изучения физических свойств и через них параметров строения отдельных соединений:

теория метода; физический эксперимент (физическое воздействие на вещество каким-то источником энергии,

измерение отклика вещества на это воздействие; выдача информации исследователю ? и соответствующие

блоки физических приборов); интерпретация полученных результатов в рамках физических законов, гипотез и

т.п.; сравнение измеренных характеристик с рассчитанными для различных моделей, роль ЭВМ.

Классификация физических методов; по типу воздействия на вещество, типу изучаемых свойств, характеру

решаемых структурных задач, техническим возможностям и т.д. Понятие о характеристическом времени метода,

чувствительности, разрешающей способности прибора. Специализация и интеграция физических методов,

области их применения. Возможности современных физических методов при изучении реакционной способности

химических соединений (улавливание и установление строения интермедиатов, контроль равновесий, получение

кинетических характеристик химических процессов и т.д.).

Тема 2. Методы масс-спектрометрии. 

Методы масс-спектрометрии как основа установления состава вещества, его точной молекулярной массы,

фрагментов строения, потенциалов ионизации и других физических и физико-химических характеристик

вещества. Типы масс-спектрометров. Характер экспериментов. Расшифровка масс-спектров.

Тема 3. Методы магнитного резонанса (ЯМР, ЭПР). 
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Физические основы методов. Магнитные моменты ядер и электронов. Поведение магнитиоактивных частиц во

внешнем магнитном поле. Зеемановское расщепление уровней, Больцмановское распределение спинов ядер и

электронов. Переходы между, уровнями, условия ядерного магнитного и электронного парамагнитного

резонанса.

Реализация условий ядерного магнитного резонанса. Принципиальная блок-схема ЯМР-спектрометра

стационарного типа и импульсного Фурье-спектрометра ЯМР. Техника и методика эксперимента.

Общий вид спектра ЯМР и его обзорный анализ. Число сигналов, их форма, положение в спектре,

интенсивность. Химический сдвиг, спин-спиновое расщепление, времена продольной и поперечной релаксации.

Применение в химии спектроскопии ЯМР H1. Структурный анализ индивидуальных соединений,

донорно-акцепторных и Н-комплексов, хиральных молекул. Количественный анализ смеси. Изучение быстро

протекающих процессов (химический обмен ядер, внутреннее вращение). Обнаружение и характеристика

структуры интермедиатов в химических реакциях (карбокатионы, ионные пары и т.п.). Определение

термодинамических характеристик химических реакций.

Применение в структурно-аналитических целях спектроскопии магнитного резонанса на ядрах 13С, 31Р, 19F,

77Sе и др.

Реализация условий электронного парамагнитного (спинового) резонанса. Техника и экспериментальные

методики спектроскопии ЭПР. Форма сигнала.Положение резонансного сигнала и g-фактор в изотропных и

анизотропных системах.Электрон-ядерное взаимодействие и сверхтонкая структура спектра ЭПР.

Применение спектроскопии ЭПР в химии: структурные и кинетические исследования. Изучение электронной и

пространственной структуры координационных соединений, радикалов и ион-радикалов; характеристика

парамагнитных центров в твердых системах и т.п. Изучение возбужденных триплетных состояний,

сольватированных электронов и т.д. Обнаружение в реагирующей системе парамагнитных центров, их

идентификация, наблюдения за изменением концентраций во времени, методы спиновых меток и спиновых

ловушек, матричная изоляция как приемы изучения кинетики и механизмов термических, фотохимических,

радиационных, биохимических реакций.

Тема 4. Методы колебательной спектроскопии (ИК и КРС). 

Теоретические основы колебательной спектроскопии.

Симметрия молекул и нормальных колебаний. Классификация нормальных колебаний. Основные, или

фундаментальные полосы, обертоны, нормальных колебаний. Основные, или фундаментальные полосы,

обертоны, составные и разностные полосы. Интенсивность колебаний. Форма полосы. Правила отбора. Резонанс

Ферми. Эффекты кристалличности.

Характеристические частоты. Концепция групповых колебаний, ее достоинства и недостатки. Важнейшие

области колебательных спектров (обзорный анализ).

Принципы устройства и действия ИК-спектрометров.

Фурье-спектроскопия. Характер и подготовка образцов. Применение ИК- и КРС-спектроскопии в химии.

Структурно-групповой анализ на основе данных каждого метода

(ИК- и КРС-) порознь, выводы из сопоставления ИК- и КР-спектров относительно симметрии и тонких аспектов

строения молекул.

Идентификация структуры (область "отпечатка пальцев", колебания функциональных групп и отдельных

структурных фрагментов, качественный и количественный анализ многокомпонентных смесей, характер и

степень координации лигандов в устойчивых комплексах и т.п.). Исследование пространственной структуры

молекул (форма, симметрия, геометрическая изомерия, конформационный анализ). Анализ внутримолекулярных

электронных взаимодействий (эффект поля, эффекты сопряжения и т.д.), характеристика дипольных моментов и

поляриэуемостей отдельных связей, фрагментов и т.д.

Нахождение силовых полей молекулы, корреляции, силовых постоянных с другими параматрами и свойствами

молекул.

Использование фундаментальных частот для расчета колебательных вкладов в термодинамические функции.

Исследование межмолекулярных взаимодействий (комплексы с водородной связью, комплексы с переносом

заряда, сольватационные эффекты, координационный катализ и т.п.).

Исследования равновесий. Кинетические исследования.

Тема 5. Методы электронной спектроскопии (спектроскопия в УФ и видимой области,фото- и

рентгеноэлектронная спектроскопия). 

Методы электронной спектроскопии (спектроскопия в УФ и видимой области, фото- и рентгеноэлектронная

спектроскопия, рентгеновская флуоресцентная спектроскопия)

Электронные состояния молекул, их энергия, волновые функции, мультиплетность, время жизни. Симметрия и

номенклатура электронных состояний.

Процессы переходов между электронными состояниями (абсорбция и эмиссия в видимой и УФ областях), их

классификация, правила отбора и нарушения запретов.

Процессы отрыва электрона от молекулы (ионизация, уравнение фотоэффекта); природа спектров:

фотоэлектронного, рентгеноэлектронного, рентгеновской флуоресценции.Обзорный анализ электронных

спектров.
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Техника и методики электронной (абсорбционной) спектроскопии. Подготовка образцов.

Принципиальная схема фотоэлектронного спектрометра, основные узлы, методика проведения эксперимента.

Применение электронных спектров; структурно-спектральные корреляции; качественный и количественный

анализ; изучение внутримолекулярных электронных взаимодействий (p,p-, р,p-сопряженные системы;

координациооные соединения и т.п.); анализ пространственной структуры, оценка двугранных углов;

исследование межмолекулярных взаимодействий (образование Н-комплексов и КПЗ, сольватационные эффекты

и т.п.); изучение кинетики и термодинамики химических процессов (кислотно-основные равновесия, таутомерия и

т.п.), обнаружение и характеристика структуры интермедиатов; анализ электронной структуры возбужденных

состояний, исследование механизмов фотохимических реакций.

Основные приемы анализа фотоэлектронных спектров. Положение полос, их интенсивность, форма. Теорема

Купменса как мост между теорией и экспериментом. Понятие о вертикальных и адиабатических потенциалах

ионизации.

Применение вакуумной УФ- фотоэлектронной спектроскопии в химии: определение энергии и симметрии

занятых молекулярных орбиталей; количественная характеристика эффектов внутримолекулярных электронных

взаимодействий (р,p -, d,p~, n,n-, .pp-взаимодействия; сопряжение "через связь" и "через пространство");

влияние особенностей пространственной структуры молекул (плоскостность-неплоскостность, конформационная

однородность или неоднородность и т.п.).

Тема 6. Комплексное использование физических методов для изучения структуры и реакционной

способности соединений в разных состояниях. 

Комплексное использование физических методов для изучения структуры и реакционной способности

соединений в разных состояниях.

 

 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по

дисциплинe (модулю) 

Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя,

но без его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на

аудиторных занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся

включает как полностью самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем

(разделов), осваиваемых во время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и

конспектируют учебную, научную и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление

знаний и отработку умений и навыков, готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.

Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,

учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:

Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего

образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден

приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 5 апреля 2017 года №301)

Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об

активизации самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"

Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)

федеральный университет"

Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения

высшего профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета

 

 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю) 

Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку

освоения компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные

средства текущего контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.

В фонде оценочных средств содержится следующая информация:

- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);

- критерии оценивания сформированности компетенций;

- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);

- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;

- критерии оценивания для каждого оценочного средства;

- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся,

демонстрируемым результатам, задания различных типов.

Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).
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 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы.

Литература может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):

- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с

правообладателями;

- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на

абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.

Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля

от личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный

фонд должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не

менее 0,25 экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной

литературы на каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.

Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля),

находится в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий

договоров КФУ с правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной

библиотеки КФУ.

 

 

 

 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для

освоения дисциплины (модуля) 

База данных характеристик химических соединений - http://nmrshiftdb.nmr.uni-koeln.de

База химических и физико-химических свойств соединений, 2013 - http://chemeo.com

Материалы курса для студентов Факультета молекулярной и биологической физики МФТИ, 2012 -

http://lectoriy.mipt.ru/

Материалы курса ?Физические методы исследования макромолекул и биологических объектов? для студентов

Саратовского государственного университета, 2012. - http://optics.sgu.ru/library/education/structurestudy

Спектральная база данных органических соединений, 2012 -

http://sdbs.riodb.aist.go.jp/sdbs/cgi-bin/direct_frame_top.cgi

 

 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

Успешное освоение дисциплины предполагает активное, творческое участие студента путем планомерной,

повседневной работы.  

При подготовке к контрольным работам необходимо проработать тексты лекций и рекомендованных методических

пособий, уделить внимание важнейшим определениям (терминам) и законам. Познакомиться с типичными

задачами по материалам методического пособия.  

При подготовке к устному опросу необходимо проработать дополнительную литературу.  

При подготовке к экзамену проработать лекционный курс (лучше по разным учебникам и пособиям). освежить

важнейшие приемы решения задач. как по отдельным темам. так и по комплексам, четко осозновать преимущества

и недостатки каждого физического методя, знать важнейшие области применеия.  

Самостоятельное изучение курса ' Физические методы исследования ' следует начать с ознакомления с

программой и требованиями к результатам изучения курса. Изучать курс рекомендуется по темам в соответствии с

программой (расположение материала в программе курса не всегда совпадает с расположением его в том или

ином учебнике, но соответствует тематике лекционных занятий) постепенно, в течение семестра, не оставляя на

период подготовки к экзамену. Не следует переходить к изучению последующей темы, пока материал предыдущей

не усвоен. Степень освоения материала темы можно контролировать так: перед изучением темы прочесть

требования к результатам ее изучения, обратив внимание на ключевые слова в требованиях к знаниям, после

изучения темы проверить себя по тексту требований ('это я знаю', 'это я помню').  

 

 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного

процесса по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных

справочных систем (при необходимости) 

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по

дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем,

представлен в Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).

 

 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного

процесса по дисциплинe (модулю) 
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Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя

следующие компоненты:

Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и

стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением

доступа в электронную информационно-образовательную среду КФУ.

Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью

(столы и стулья).

Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.

Мультимедийная аудитория.

Компьютерный класс.

 

 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с

ограниченными возможностями здоровья 

При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие

восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:

- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в

альтернативные формы, удобные для различных пользователей;

- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры,

предусмотреть возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть

доступность управления контентом с клавиатуры;

- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников -

например, так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения -

аудиально;

- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых

дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных

технологий;

- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных

форм интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут

быть использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников

дистанционного обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ,

проведения тренингов, организации коллективной работы;

- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного

контроля;

- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями

здоровья форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:

- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;

- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не

более чем на 20 минут;

- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по специальности: 04.05.01

"Фундаментальная и прикладная химия" и специализации "не предусмотрено".
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и

информационно-справочных систем:

Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)

Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010

Браузер Mozilla Firefox

Браузер Google Chrome

Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC

Kaspersky Endpoint Security для Windows

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

"ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения

крупнейших российских учёных, руководителей государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны,

высококвалифицированных специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом

всех изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, учебно-методические

комплексы, монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания, выпускаемые

издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует всем требованиям федеральных

государственных образовательных стандартов высшего образования (ФГОС ВО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя

электронные версии книг издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также

электронные версии периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным периодическим изданиям по

максимальному количеству профильных направлений с соблюдением всех авторских и смежных прав.


