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 1. Цели освоения дисциплины 

"Методы спектроскопии конденсированных сред" - спецкурс для магистров второго года.

Дисциплина имеет целью ознакомить студентов с многообразием как традиционных, так и

наиболее современных экспериментальных подходов к изучению веществ в конденсированных

фазах - кристаллических, жидких, аморфных.

Программа курса включает лекции, лабораторно-практические заня-тия и самостоятельную

работу студентов. На лекциях студентам излагаются теоретические основы различных

спектроскопических методов, вводятся измеряемые величины и их связь с физическими

свойствами образца.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " М2.ДВ.1 Профессиональный" основной

образовательной программы 011200.68 Физика и относится к дисциплинам по выбору.

Осваивается на 2 курсе, 3 семестр.

Дисциплина "Методы спектроскопии конденсированных сред" относится к

профессиональному циклу и является дисциплиной по выбору. Она имеет как

фундаментальное, так и прикладное значение для подготовки студентов-магистров по

профилю "Физика конденсированного состояния".

Эта дисциплина неразрывно связана со следующими дисциплинами: электричество и

магнетизм, оптика, электродинамика сплошных сред, статистическая физика, квантовая

радиофизика. Для освоения дисциплины необходимо свободное владение математическим

аппаратом дифференциального и интегрального счисления, дифференциальных уравнений,

фурье-анализа.

Освоение дисциплины "Методы спектроскопии конденсированных сред" необходимо для

подготовки студентов, обладающих большим кругозором в отношении современных

спектроскопических методов исследования.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

  

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 физические основы методов спектроскопии конденсированных сред, осознавать

принципиальные преимущества и ограничения тех или иных методов; 

 2. должен уметь: 

 осуществлять выбор оптимальных методов и экспериментальной техники для решения

конкретных задач спектроскопии конденсированных сред 

 3. должен владеть: 

 знаниями об экспериментальной технике, используемой в спектроскопии конденсированных

сред, методиками подготовки образцов для исследований; 

 

 использования разнообразных современных методов спектроскопии конденсированных сред,

интерпретации получаемой информации 
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 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

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

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 3 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

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. Общая

характеристика

физических методов.

3 1 0 0 0  

2.

Тема 2. Методы

масс-спектрометрии

3 1-2 0 0 0  

3.

Тема 3. Методы ИК и

КР-спектроскопии.

Теоретические основы

колебательной

спектроскопии.

Техника и методика

ИК-спектроскопии.

Техника

КР-спектроскопии.

3 3 0 0 0  

4.

Тема 4. Методы

электронной

оптической

спектроскопии.

3 3 0 0 0  

5.

Тема 5. Методы

рентгеновской и

фотоэлектронной

спектроскопии.

3 4 0 0 0  

6.

Тема 6. Спектроскопия

ЯМР и ЭПР. 3 4 0 0 0  

7.

Тема 7. Спектроскопия

ЯКР.

3 4 0 0 0  

8.

Тема 8.

Мессбауэровская

спектроскопия.

3 5 0 0 0  

9.

Тема 9.

Сквид-магнитометрия.

3 5 0 0 0  
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

10.

Тема 10. Методы

исследования

оптически-активных

веществ. Дисперсия

оптического вращения.

Круговой дихроизм.

3 6 0 0 0  

11.

Тема 11. Изучение

поляризуемости.

Рэлеевское рассеяние

света. Эффект Керра.

3 6 0 0 0  

12.

Тема 12. Эффект

Фарадея и другие

магнито-оптические

эффекты.

2 7 0 0 0  

13.

Тема 13. Сканирующая

зондовая

микроскопия. Основы

туннельной

микроскопии и другие

методы микроскопии

ближнего поля.

3 7 0 0 0  

14.

Тема 14. Современные

экспериментальные

методы исследования

конденсированного

состояния

3 5-8 0 0 0  

.

Тема . Итоговая

форма контроля

3 0 0 0

зачет

 

  Итого     0 0 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Общая характеристика физических методов. 

Тема 2. Методы масс-спектрометрии 

Тема 3. Методы ИК и КР-спектроскопии. Теоретические основы колебательной

спектроскопии. Техника и методика ИК-спектроскопии. Техника КР-спектроскопии. 

Тема 4. Методы электронной оптической спектроскопии. 

Тема 5. Методы рентгеновской и фотоэлектронной спектроскопии. 

Тема 6. Спектроскопия ЯМР и ЭПР. 

Тема 7. Спектроскопия ЯКР. 

Тема 8. Мессбауэровская спектроскопия. 

Тема 9. Сквид-магнитометрия. 

Тема 10. Методы исследования оптически-активных веществ. Дисперсия оптического

вращения. Круговой дихроизм. 

Тема 11. Изучение поляризуемости. Рэлеевское рассеяние света. Эффект Керра. 

Тема 12. Эффект Фарадея и другие магнито-оптические эффекты. 
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Тема 13. Сканирующая зондовая микроскопия. Основы туннельной микроскопии и

другие методы микроскопии ближнего поля. 

Тема 14. Современные экспериментальные методы исследования конденсированного

состояния 

 

 

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Лекционные и практические занятия проводятся с использованием мультимедийного

комплекса, позволяющего наглядно получать студентам всю необходимую информацию.

Занятия проводятся в интерактивной форме, позволяющей студентам лучше усваивать

материал. В лекциях уделено большое внимание разбору конкретных ситуаций, возникающих

при практической работе с лазерной техникой, используемой для генерации сверхкоротких

импульсов, а также при работе с такими импульсами. Качество обучения достигается за счет

использования следующих форм учебной работы: лекции (использование проблемного

подхода, разбор конкретных ситуаций), самостоятельная работа студента (выполнение

индивидуальных домашних заданий).

Лабораторно-практическая компонента включает в себя посещение существующих в

Казанском федеральном университете лабораторий, оснащенных современным

оборудованием, на котором исследование веществ осуществляется методами, предлагаемыми

для изучения в рамках настоящей дисциплины. На таких занятиях студенты знакомятся с

практическими аспектами - подготовкой образцов, необходимыми требованиями к условиям

экспериментов, объективными ограничениями тех или иных методов.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Общая характеристика физических методов. 

Тема 2. Методы масс-спектрометрии 

Тема 3. Методы ИК и КР-спектроскопии. Теоретические основы колебательной

спектроскопии. Техника и методика ИК-спектроскопии. Техника КР-спектроскопии. 

Тема 4. Методы электронной оптической спектроскопии. 

Тема 5. Методы рентгеновской и фотоэлектронной спектроскопии. 

Тема 6. Спектроскопия ЯМР и ЭПР. 

Тема 7. Спектроскопия ЯКР. 

Тема 8. Мессбауэровская спектроскопия. 

Тема 9. Сквид-магнитометрия. 

Тема 10. Методы исследования оптически-активных веществ. Дисперсия оптического

вращения. Круговой дихроизм. 

Тема 11. Изучение поляризуемости. Рэлеевское рассеяние света. Эффект Керра. 

Тема 12. Эффект Фарадея и другие магнито-оптические эффекты. 

Тема 13. Сканирующая зондовая микроскопия. Основы туннельной микроскопии и

другие методы микроскопии ближнего поля. 

Тема 14. Современные экспериментальные методы исследования конденсированного

состояния 

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:
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На лекциях, по теме которых предполагается изучение части материала самостоятельно,

преподавателем предлагается соответствующий список вопросов и рекомендуемая

литература. Вопросы, изучаемые самостоятельно, включены в экзаменационные билеты.

Также в плане индивидуального развития студентов каждому в соответствии с его интересами

предлагается написать реферат и сделать доклад по одному из наиболее современных

методов исследования конденсированного состояния.

Проверка рефератов и собеседования со студентами составляют основу контроля

самостоятельной работы студентов.

Примеры тем для подготовки докладов и рефератов:

1. Спектроскопия магнитного кругового дихроизма.

2. Разрешенная по углу фотоэлектронная спектроскопия (ARPES).

3. Спектроскопия двухфотонного поглощения.

 

 7.1. Основная литература: 

1. Пентин Ю.А., Вилков Л.В. Физические методы исследования в химии. М.: Мир, 2006.

2. Козлов С.А., Самарцев В.В. Основы фемтосекундной оптики. М.: Физматлит. - 2009. - 292

стр.

2. Ахманов С.А., Выслоух В.А., Чиркин А.С. Оптика фемтосекундных импульсов. - М.: Наука. -

1988. - 312 с.

3. Сверхкороткие световые импульсы. Серия "Проблемы прикладной физики", под ред. С.

Шапиро. Пер. с английского А.С. Пискарскаса, А.Ю. Стабиниса под ред. С.А. Ахманова. М.:

Мир. - 1981. - 482 с.

4. В.Демтродер. Лазерная спектроскопия. 1985.

5. С.Г.Раутиан. Современные тенденции в технике спектроскопии. 1982.

 

 7.2. Дополнительная литература: 

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины/модуля согласно утвержденному

учебному плану 

Освоение дисциплины "Методы спектроскопии конденсированных сред" предполагает

использование следующего материально-технического обеспечения:

 

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

направлению 011200.68 "Физика" и магистерской программе Физика конденсированного

состояния .
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