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электроники и радиоспектроскопии Отделение радиофизики и информационных систем ,

George.Mamin@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Лабораторный практикум предназначен для закрепления у студентов теоретических знаний,

полученных при изучении курсов по спектроскопии ЭПР, а также получения ими практических

навыков работы со спектрометрами и обработки полученных данных.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " М2.Б.2 Профессиональный" основной

образовательной программы 011800.68 Радиофизика и относится к базовой

(общепрофессиональной) части. Осваивается на 1 курсе, 1 семестр.

Для прохождения данного практикума студента должны прослушать курсы "Техника

радиоспектроскопии" и "Основы теории спектров ЭПР". Полученные навыки могут быть

использованы студентами в дальнейшем при прохождении научно-исследовательской практики

и в научно-исследовательской работе в рамках магистерской программы "Физика магнитных

явлений".

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-3

(общекультурные

компетенции)

способностью самостоятельно приобретать с помощью

информационных технологий и использовать в

практической деятельности новые знания и умения, в том

числе в новых областях знаний, непосредственно не

связанных со сферой деятельности, расширять и углублять

свое научное мировоззрение - программа курса требует от

студентов расширять свои знания и умения в области ЭПР с

помощью современных программных пакетов "Balls & Sticks",

"Matlab", "Easyspin".

ОК-7

(общекультурные

компетенции)

способностью адаптироваться к изменению научного и

научно-производственного профиля своей

профессиональной деятельности, к изменению

социокультурных и социальных условий деятельности

-Выполнение задач спецпрактикума позволяет студентам

адаптироваться к новому для них оборудованию и

программному обеспечению.

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

способностью к свободному владению знаниями

фундаментальных разделов физики и радиофизики,

необходимыми для решения научно-исследовательских

задач - основной задачей спецпрактикума является научить

студентов применять полученные знания фундаментальных

разделов физики и радиофизики для решения

практических задач.



 Программа дисциплины "Специальный практикум по стационарному электронному парамагнитному резонансу"; 011800.68

Радиофизика; доцент, к.н. Мамин Г.В. 

 Регистрационный номер 6

Страница 4 из 9.

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-11

(профессиональные

компетенции)

способностью к ведению документации по

научно-исследовательской работе (смет, заявок на

материалы, оборудование) с учетом существующих

требований и форм отчетности - В ходе выполнения

самостоятельной работы студенты заполняют большое

количество форм с вычислениями и измерениями.

ПК-8

(профессиональные

компетенции)

способностью составлять обзоры перспективных

направлений научно-инновационных исследований,

готовностью к написанию и оформлению патентов в

соответствии с правилами - для подготовки к выполнению

работы студенты должны выполнить поиск научной

литературы о объектах исследования, являющихся

перспективными материалами в областях квантовой

радиофизики, таких как лазерная физика и квантовые

компьютеры.

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 Основные методы измерений стационарных спектров ЭПР и ДЭЯР 

 

 

 2. должен уметь: 

 Записывать и расшифровывать спектры ЭПР, расшифровыать тонкую, сверхтонкую и

суперсверхтонкую структуру спектров ЭПР. 

 

 

 3. должен владеть: 

 Навыками работы на спектрометре ЭПР и методами измерения спектров ЭПР х. Навыками

вычисления и измерения основных спектроскопических параметров. 

 

 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 Выполнять измерения на современных спектрометрах ЭПР, применяя полученные знания для

получения достоверных спектроскопических характеристик. 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 1 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю
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Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Исследование

стационарных

спектров ЭПР

карбонизированных

образцов

1 4-9 0 0 14

отчет

тестирование

 

2.

Тема 2. Исследование

тонкой и

суперсверхтонкой

структуры спектров

ЭПР ионов

трехвалентного

железа в кристаллах

LiCaAlF6 и LiSrAlF6

1 1-4 0 0 14

отчет

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

1 0 0 0

зачет

 

  Итого     0 0 28  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Исследование стационарных спектров ЭПР карбонизированных образцов 

лабораторная работа (14 часа(ов)):

В настоящей лабораторной работе предлагается провести детальное изучение методов

стационарной и импульсной ЭПР-спектроскопии на основе стандартного карбонизированого

образца. Запись стационарных спектров ЭПР. Изучение влияния параметров записи на вид

получаемого спектра.

Тема 2. Исследование тонкой и суперсверхтонкой структуры спектров ЭПР ионов

трехвалентного железа в кристаллах LiCaAlF6 и LiSrAlF6 

лабораторная работа (14 часа(ов)):

В настоящей лабораторной работе предлагается провести детальное ЭПР - исследование и

анализ параметров СГ ионов Fe3+ в монокристаллах LiCaAlF6 (LiCAF) и LiSrAlF6 (LiSAF). В

настоящей лабораторной работе предлагается провести детальное ЭПР - исследование и

анализ параметров СГ ионов Fe3+ в монокристаллах LiCaAlF6 (LiCAF) и LiSrAlF6 (LiSAF).

Анализ параметров СГ и исследование их связи со структурными особенностями

координационных октаэдрических комплексов [CaF6] ([SrF6]) и [AlF6], содержащих ионы Fe3+,

позволяет надежно определить позиции примесных парамагнитных ионов в структуре

кристаллов. Этапы лаб. работы: 1. Построение кристаллической структуры в программе BS 2.

Вывод уравнений уровней энергии для H||z с помощью основополагающих законов квантовой

механики. 3. Расчет уровней энергии с помощью программы EasySpin в пакете Matlab 4.

Расчет ССТС с помощью программы EasySpin в пакете Matlab. Сопоставление расчета с

построенной кристаллической структурой. 5. Практика установки кристалла по отношению к

магнитному полю и измерение спектров ЭПР. 6. Расчет основных спектроскопических

характеристик кристалла используя результаты измерения.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Исследование

стационарных

спектров ЭПР

карбонизированных

образцов

1 4-9

подготовка к

тестированию

6 тестирование

Студенты

составляют

отчет

содержащий

принципы

работы СВЧ

трактов ЭПР

спектрометров,

основные

диапазо

16 отчет

2.

Тема 2. Исследование

тонкой и

суперсверхтонкой

структуры спектров

ЭПР ионов

трехвалентного

железа в кристаллах

LiCaAlF6 и LiSrAlF6

1 1-4

Студенты

составляют

отчет в

электронном

виде по

следующим

пунктам

заданий: 1.

Построение

кристаллич

22 отчет

  Итого       44  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Лабораторные работы, самостоятельная работа студентов, консультации. Работа студентов с

современными научными программными пакетами. Вывод результатов работы в интерактивном

виде.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Исследование стационарных спектров ЭПР карбонизированных образцов 

отчет , примерные вопросы:

Студенты составляют отчет содержащий основные конструкции СВЧ блоков спектрометров.

тестирование , примерные вопросы:

Студенты проходят тестирование, направленное на контроль усвоения ими основных методик

стационарной ЭПР-спектроскопии.

Тема 2. Исследование тонкой и суперсверхтонкой структуры спектров ЭПР ионов

трехвалентного железа в кристаллах LiCaAlF6 и LiSrAlF6 

отчет , примерные вопросы:

Студенты составляют отчет в электронном виде по следующим пунктам заданий: 1. Построение

кристаллической структуры в программе BS 2. Вывод уравнений уровней энергии для H||z с

помощью основополагающих законов квантовой механики. 3. Расчет уровней энергии с

помощью программы EasySpin в пакете Matlab 4. Расчет ССТС с помощью программы EasySpin

в пакете Matlab. Сопоставление расчета с построенной кристаллической структурой. 5. Расчет

основных спектроскопических характеристик кристалла используя результаты измерения.

Тема . Итоговая форма контроля
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Примерные вопросы к зачету:

Текущий контроль работы студентов и итоговый зачет

 

 7.1. Основная литература: 

Основы теории спектров электронного парамагнитного резонанса в кристаллах, Зарипов,

Максут Мухаметзянович, 2009г.

2. Электронные приборы и устройства: Учебник / Ф.А. Ткаченко. - М.: ИНФРА-М; Мн.: Нов.

знание, 2011. - 682 с.: ил.; 60x90 1/16. - (Высшее образование). (переплет) ISBN

978-5-16-004658-7 http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=209952

3. Методическое пособие "Настройка спектрометра X-диапазона фирмы Брукер серии Elexsys

и измерение спектров ЭПР в стационарном режиме" / Ю.С. Кутьин, Г.В. Мамин, С.Б.

Орлинский, Н.И. Силкин // 2014. электронный образовательный ресурс

http://gmamin.kpfu.ru/MRpract/X_band_CW.pdf

4. Методическое пособие "Использование программного модуля EasySpin в анализе спектров

магнитного резонанса" / Г.В. Мамин, С.Б. Орлинский, Н.И. Силкин, И.Н. Субачева, Р.В.

Юсупов // 2014. электронный образовательный ресурс

http://gmamin.kpfu.ru/MRpract/easyspin.pdf

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Сверхтонкие взаимодействия в твердых телах. Избранные лекции и обзоры.М.,Мир,1967.

2. А.Керригтон, Э.Мак-Лечман. Магнитный спиновый резонанс и его применения в химии. М.,

Мир, 1970.

3. П.Эткинс, М.Саймонс. Спектры ЭПР и строение неорганических радикалов. М., Мир, 1970.

4. Х.Куска,М.Роджерс.ЭПР комплексов переходных металлов.М.,Мир.1970.

5. Дж.Вертц,Дж.Болтон.Теория и практические приложения метода ЭПР.М.,М

6. W. Froncisz, T. G. Camenisch, J. J. Ratke, J. R. Anderson,W. K. Subczynski, R. A. Strangeway,

J. W. Sidabras and J. S. Hyde. Saturation recovery EPR and ELDOR at W-band for spin

labels.Journal of Magnetic Resonance, Vol. 193, N 2, p.297-304, 2008.

7. K.Moebius, A.Savitsky. High-Field EPR Spectroscopy on Proteins and their Model Systems.

Published by the Royal Society of Chemistry, Cambridge, UK, 2009.

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Методические пособия - http://www.gmamin.kpfu.ru

Поисковая система Scopus - http://www.scopus.com/home.url

Программа Balls & Sticks - http://www.toycrate.org/bs/index.html

Программа Easyspin - http://www.easyspin.org/

Программа Матлаб - www.mathworks.com/

Сайт издателя Elsevier - http://elsevierscience.ru/

Сайт фирмы Брукер - www.bruker-biospin.de

Центр коллективного пользования КПФУ - http://www.kpfu.ru/main_page?p_sub=11446

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Специальный практикум по стационарному электронному

парамагнитному резонансу" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:
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Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

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, УМК,

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

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Спектрометр ЭПР ESP -300 фирмы Брукер, спектрометр ЭПР Е-680 фирмы Брукер.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 011800.68 "Радиофизика" и магистерской программе Физика магнитных явлений

.
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