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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине,
соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы по направлению Физика

В  результате  освоения  ООП  магистратуры обучающийся  должен
овладеть следующими результатами обучения по дисциплине: 

Код 
компетен

ции

Результаты освоения ООП
Содержание компетенций

Перечень планируемых результатов
обучения по дисциплине

ПК-1 Способность  самостоятельно
ставить  конкретные  задачи
научных  исследований  в
области  физики  и  решать  их  с
помощью  современной
аппаратуры  и  информационных
технологий  с  использованием
новейшего  российского  и
зарубежного опыта

Знать: 1.  Методы  планирования  научных
исследований.  2.  Базовые  физические
принципы  стационарной  спектроскопии  и
спектроскопии с временным разрешением.
Уметь: 1.  Определять  оптимальную
последовательность  действий  при
выполнении спектральных исследований. 2.
Определять  тип  спектрального  прибора,
необходимый  для  спектрального  анализа
конкретного объекта. 
Владеть: 1.  Навыками  анализа
промежуточных  результатов  для
корректировки  плана  исследований.  2.
Методами  идентификации  конечных  и
промежуточных  продуктов  физико-
химических  превращений  в  веществе  при
внешних воздействиях.

2. Место дисциплины в структуре ООП магистратуры

Дисциплина  «Спектроскопия  твердого  тела»  реализуется  в  рамках
вариативной  части  Блока  1  «Дисциплины  (модули)»  программы
магистратуры. 

Для  освоения  данной  дисциплины  необходимы  компетенции,
сформированные  в  рамках  освоения  дисциплин модуля  «Общая  физика»,
«Теоретическая физика» и «Математика», дисциплины «Введение в физику
твердого  тела»,  «Современные  материалы»  в  объеме,  предусмотренном
учебным планом подготовки бакалавров. 

Дисциплина изучается на 1 курсе во 2 семестре.

3. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества
академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с

преподавателем (по видам занятий) и на самостоятельную работу
обучающихся

Общая  трудоемкость  (объем)  дисциплины  составляет  2  зачетные
единицы (ЗЕ), 72 академических часа.

3.1. Объём дисциплины по видам учебных занятий (в часах) 

Вид учебной работы Всего часов
Общая трудоемкость дисциплины 72
Контактная  работа  обучающихся  с  преподавателем 30
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Вид учебной работы Всего часов
(по видам учебных занятий) (всего)

Аудиторная работа (всего): 30
в том числе:

лекции 15
практические занятия 15
лабораторные работы –
в т.ч. в активной и интерактивной формах 9

Внеаудиторная работа (всего): –
В том числе, индивидуальная работа 
обучающихся с преподавателем:
Творческая работа (реферат) –

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 42
Вид промежуточной аттестации обучающегося - зачет –

4. Содержание дисциплины, структурированное по разделам (темам) с
указанием отведенного на них количества академических часов и видов

учебных занятий 

4.1. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий 
(в академических часах)

№
п/п

Раздел
дисциплины О

бщ
ая

тр
уд

оё
м

к
ос

ть
(ч

ас
ах

)

Виды учебных занятий,
включая самостоятельную

работу обучающихся и
трудоемкость 

(в часах)

Формы текущего
контроля 

успеваемостиаудиторные
учебные 
занятия

самостоятель
ная работа

обучающихся

всего лекции практические 
занятия

1. Блок 1. Основные 
понятия и базовые 
теоретические 
представления 
спектроскопии.

11 4 7 Тестирование

2. Блок 2. 
Спектральные 
приборы и техника 
спектроскопии.

19 3 5 11 Выполнение 
практических работ

3. Блок 3. 
Экспериментальные 
методы 
спектроскопии.

21 4 5 12 Выполнение 
практических работ

4. Блок 4. Методы и 
техника 
спектроскопии с 
высоким 
пространственным и 
временным 
разрешением.

21 4 5 12 Выполнение 
практических работ
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4.2. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам)
Лекционный  курс  содержит  4  блока.  В  первом излагаются  основные

понятия  и  теория  спектрального  анализа,  классификация  его  видов,
рассматриваются  базовые  физические  принципы  методик  атомного
эмиссионного  анализа.  Второй  блок посвящен  описанию  аппаратуры
эмиссионного  анализа  и  включает  основные  сведения  о  спектральных
приборах  и  их  характеристиках,  методах  введения  проб  и  источниках
возбуждения спектров.  В третьем блоке излагаются методы качественного,
полуколичественного и количественного анализа: аппаратурная реализация,
области применения, сравнительные достоинства и недостатки. В последнем
блоке рассмотрена  методика  и  примеры  использования  в  физическом
эксперименте  нестационарной  эмиссионной  спектроскопии  с  высоким
временным разрешением.  Практикум состоит из учебно-исследовательских
работ, связанных с блоками лекционного курса.

№
Наименование раздела

дисциплины
Содержание 

Содержание лекционного курса
Блок 1. Основные понятия и базовые теоретические представления спектроскопии.
1.1. Обзор основных методов 

спектроскопии
Классификация  спектроскопии  по  методам,
решаемым задачам, способу регистрации.

1.2. Природа и основные свойства 
спектров

Спектральная  линия  и  ее  характеристики.
Квантование  энергетических  переходов.
Особенности  атомных,  молекулярных спектров
и спектров твердого тела.

Блок 2. Спектральные приборы и техника спектроскопии.
2.1. Спектральные приборы Характеристики  спектрального  прибора.

Диспергирующие  элементы:  призмы  и
дифракционные решетки.

2.2. Источники возбуждения 
спектров

Пламя,  дуга,  искра,  тлеющий  разряд,
индуктивно связанная плазма.

Блок 3. Экспериментальные методы спектроскопии.
3.1. Эмиссионная и абсорбционная 

спектроскопия 
Методы регистрации спектров. Качественные и
количественные измерения спектров.

3.2. Люминесцентная спектроскопия Флуоресцентная  спектроскопия.  Метод
термостимулированной люминесценции.

3.3. Спектроскопия при импульсном 
возбуждении 

Методы  генерации  коротких  и  сверхкоротких
электронных  и  лазерных  импульсов.
Импульсные  пучки  электронов.  Генерация
коротких и сверхкоротких лазерных импульсов.

Блок 4. Методы и техника спектроскопии с высоким пространственным и временным 
разрешением.
4.1. Техника спектроскопии с 

временным разрешением 
Регистрация коротких и сверхкоротких световых
импульсов.  Устройства  регистрации:
фотоумножители,  фотодиоды,  стрик-камеры.
Установки  для  нестационарной
спектроскопии.

4.2. Приложения спектроскопии с 
временным и пространственным 
разрешением 

Предвзрывные  явления  в  энергетических
материалах.  Предвзрывные  проводимость  и
люминесценция  при  взрывном  разложении
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№
Наименование раздела

дисциплины
Содержание 

азидов  тяжелых  металлов.  Спектроскопия
высокого  пространственного  разрешения
низкоразмерных систем.

Темы практических занятий
1. Электронная абсорбционная 

спектроскопия поглощения
Оптическая  абсорбционная  спектроскопия  в
реализации  полихроматической  и
монохроматической  техники  регистрации.
Влияние  люминесценции  твердого  тела  на
результат измерений спектров поглощения.

2. ИК-спектроскопия поглощения Приложение  метода  спектроскопии  ИК-
поглощения  к  сложным  многослойным
системам.

3. ИК-спектроскопия отражения ИК-отражение  с  переменными  углами
возбуждения  и  регистрации.  Возможности
сканирующей  спектроскопии  диффузного
рассеяния. 

4. ИК-спектроскопия и 
микроскопия НПВО

Особенности получения ИК-спектров в технике
спектроскопии  нарушенного  полного
внутреннего отражения.

5. Раман-спектроскопия. 
Спонтанное рассеяние  

Метод  спектроскопии  СКРС  в  различных
поляризационных геометриях. 

6. Раман-спектроскопия. 
Вынужденное рассеяние

Изучение  возможностей  спектроскопии  КРС
при высокой мощности  накачки  в  стоксовой и
антистоксовой  частях спектра. 

7. Микро-Раман спектроскопия Метод  спектроскопии  КРС  высокого
пространственного  разрешения  в  геометрии
обратного  рассеяния  с  разночастотной
накачкой.

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

1. Быстропротекающие  процессы  в  энергетических  материалах.  /  Э.Д.
Алукер,  Б.П.  Адуев,  Г.М.  Белокуров,  А.Г.  Кречетов,  В.Н.  Швайко  /
[Электронный ресурс]: электрон. учебное пособие для студентов физ. и
хим. специальностей вузов. / Э.Д. Алукер, Б.П. Адуев, Г.М. Белокуров и
др.,  – Электрон. издан. и прогр.  – Кемерово, Изд-во КемГУ, 2008. – 1
электрон.  опт.  диск  (CD-R).  Зарегистрирован  в  ФГУП  НТЦ
«Информрегистр» 18.02.2009 г., № гос. Регистрации 0320802219.

2. Оптическая спектроскопия молекул и кристаллов: учебно-методическое
пособие /сост. О.Г. Севостьянов, П.П. Баснин. ГОУ ВПО «Кемеровский
государственный универси- тет». – Оперативная полиграфия, Кемерово,
2008 – 47 с. (находится в лаборатории ИК и КР-спектроскопии, ауд. 1312)
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6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации
обучающихся по дисциплине

6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине
№
п/п

Контролируемые разделы
(темы) дисциплины

(результаты по разделам)

Код контролируемой
компетенции 
(или её части)

Наименование оценочного
средства

1. Основные понятия и базовые 
теоретические представления
спектроскопии.

ПК-1 (знать: 2; уметь:
2; владеть: 2)

Зачет
Тест

2. Спектральные приборы и 
техника спектроскопии.

ПК-1 (знать: 1; уметь:
1; владеть: 1)

Зачет
Защита практических работ 

3. Экспериментальные методы 
спектроскопии.

ПК-1 (знать: 1; уметь:
1; владеть: 1)

Зачет
Защита практических работ 

4. Методы и техника 
спектроскопии с высоким 
пространственным и 
временным разрешением.

ПК-1 (знать: 1; уметь:
1; владеть: 1)

Зачет
Защита практических работ 

Перечень оценочных средств
№
п/п

Наименование 
оценочного 

средства

Краткая характеристика оценочного
средства

Представление 
оценочного 

средства в фонде
1. Зачет Средство  контроля  усвоения  учебного

материала  темы,  раздела  или  разделов
дисциплины, организованное как учебное
занятие  в  виде  собеседования
преподавателя с обучающимися.

Вопросы по 
темам/разделам 
дисциплины 

2. Тест Система  стандартизированных  заданий,
позволяющая  автоматизировать
процедуру  измерения  уровня  знаний  и
умений обучающегося.

Фонд тестовых 
заданий 

3. Защита 
практической 
работы

Средство  контроля,  организованное  как
индивидуальное собеседование с каждым
студентом  (или  подгруппой)  по
теоретической  и  практической  части
выполненной работы, а также по данным
и результатам оформленного отчета. 

Вопросы  к  защите
практической работы

6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы 

6.2.1. Зачет
Вопросы по темам дисциплины
1. Классификация методов спектрального анализа.
2. Виды  спектрального  анализа:  атомный  эмиссионный,  атомный

абсорбционный и атомный флуоресцентный.
3. Понятие спектральной линии и ее характеристики.
4. Явление реабсорбции спектральных линий.
5. Терм атома, обозначения оптических переходов через квантовые числа.
6. Правила отбора электронных переходов.
7. Мультиплетность электронных переходов.
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8. Особенности атомных спектров.
9. Физико-химические процессы в источниках возбуждения спектров.
10. Схема спектрального прибора.
11.  Характеристики спектрального прибора.
12. Диспергирующие системы. Призмы.
13. Диспергирующие системы. Дифракционные решетки.
14. Методы введения пробы в источники возбуждения.
15. Источники возбуждения спектров. Пламя, искра и дуга.
16. Источники возбуждения спектров. Разряд в охлаждаемом полом катоде,

плазмотрон.
17. Источники возбуждения спектров. Индуктивно связанная плазма.
18. Фракционное поступление элементов в плазму.
19. Метод фракционной дистилляции.
20. Качественный эмиссионный анализ.
21. Визуальный полуколичественный анализ.
22. Фотографический полуколичественный анализ.
23. Задачи количественного анализа
24. Характеристическая кривая фотоматериалов.
25. Количественный анализ по методу трех эталонов.
26. Количественный анализ по методу постоянного графика.
27. Количественный анализ по методу добавок.
28. Задачи спектроскопии с временным разрешением.
29. Устройство стрик-камеры «Вгляд-2А».
30. Принцип  работы  наносекундного  спектрометра  с  электронным

импульсным возбуждением.
31. Калибровка регистрирующего тракта наносекундного спектрометра.
32. Учет спектральной чувствительности измерительного тракта.
33. Выходные  данные  и  обработка  результатов  по  методу  «спектр  за

импульс».
Критерии оценивания
Оценка «зачтено» выставляется, если студент демонстрирует: 
- достаточный объём знаний в рамках программы курса;
-  усвоение  основной  литературы,  рекомендованной  учебной  программой
дисциплины;
- использование научной терминологии;
- стилистическое и логическое изложение ответа на вопросы;
- умение делать выводы без существенных ошибок. 
Оценка «не зачтено» выставляется, если студент демонстрирует: 
- фрагментарные знания в рамках программы курса;
- знания отдельных литературных источников, рекомендованных учебной 
программой дисциплины;
- неумение использовать научную терминологию дисциплины;
- наличие в ответе грубых стилистических и логических ошибок;
- отказ от ответа.

6.2.2. Тест
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Типовые тестовые задания
1. Фотоэлектрические  способы  регистрации  эмиссионных  спектров

относятся к …
А  –  методам  с  последующей  обработкой  результатов,  Б  –  методам
прямого анализа,  В –  методам визуального наблюдения спектров,  Г  –
методам качественного анализа.

2. Чем  обеспечивается  возбуждение  определяемых  элементов  в
эмиссионной спектроскопии? 
А – ионизацией атомов определяемого элемента, Б – фотовозбуждением,
В  –  столкновением  нейтральных  атомов  в  ячейке  атомизации,  Г  –
внешним импульсным воздействием.

3. Явление селективного поглощения излучения возбужденных атомов из
внутренних областей плазмы периферийной частью плазмы называется
…
А  –  сорбцией,  Б  –  ослаблением  сигнала,  В  –  реабсорбцией
(самопоглощением), Г – фотопоглощением.

4. Что определяет разность термов двух состояний атома?
А  –  волновое  число  спектральной  линии,  Б  –  интенсивность
спектральной линии, В – ширину спектральной линии, Г – стабильность
спектральной линии.

5. Какова  мультиплетность  электронных  переходов  в  атомах  металлов  с
одним электроном на внешней оболочке?
А – 1, Б – 3, В – 0, Г – 2.

6. Как  изменяется  число  линий  в  спектре  определяемых  элементов  с
увеличением их порядкового номера?
А – уменьшается, Б – увеличивается, В – не изменяется, Г – нет явной
зависимости.

7. Какой  вид  имеет  зависимость  интенсивности  спектральной  линии  от
температуры плазмы?
А – кривая с максимумом, Б – экспонента, В – кривая с минимумом, Г –
парабола. 

8. Какая характеристика спектрального прибора линейно зависит от числа
штрихов на единицу длины в дифракционной решетке?
А  –  светосила,  Б  –  дисперсия,  В  –  разрешающая  способность,  Г  –
инструментальная ширина щели.

9. Какой источник  возбуждения спектров наиболее  часто  используется  в
современных автоматизированных приборах для эмиссионного анализа? 
А – дуга, Б – искра, В – плазмотрон, Г – индуктивно связанная плазма.

10. Какой  источник  возбуждения  спектров  обеспечивает  наибольшую
температуру плазмы?
А – дуга, Б – искра, В – плазмотрон, Г – индуктивно связанная плазма.

11. Атлас  эталонных  спектральных  линий  какого  химического  элемента
используется в качественном эмиссионном анализе?
А – Na, Б – Fe, В – Cu, Г – Al.

12. Какой из методов эмиссионного анализа не относится к количественному
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анализу:
1. Метод трех эталонов; 
2. Метод постоянного графика;
3. Метод добавок; 
4. Метод исчезновения линий.
А – 1, Б – 2, В – 3, Г – 4.

13. Какая  характеристика  является  специфической  для  нестационарной
спектроскопии?
А  –  спектральное  разрешение,  Б  –  временное  разрешение,  В  –
спектральный диапазон, Г – спектральная чувствительность.

14. Если в установке для измерения нестационарных спектров используются
для возбуждения импульсный ускоритель электронов с  длительностью
импульса  10  нс  и  для  регистрации  фотохронограф  с  временным
разрешением 1 нс, то чем определяется временное разрешение установки
в целом?
А  –  временным  разрешением  фотохронографа,  Б  –  длительностью
импульса  ускорителя,  В  –  длительностью  импульса  ускорителя  и
шириной временной щели, Г – временным разрешением фотохронографа
и шириной временной щели.

15. Как изменяется спектральное разрешение призменного спектрометра при
росте длины волны?
А – не меняется,  Б  –  увеличивается,  В –  нет  явной зависимости,  Г  –
уменьшается.

Критерии оценивания
Оценка  «зачтено» ставится при правильном выполнении 85% всех заданий
теста. 
Оценка  «не  зачтено» ставится  в  том  случае,  если  правильно  выполнено
менее 85% заданий теста.

6.2.3. Защита практической работы
Примерные контрольные вопросы к защите практических работ
1. Природа спектра ИК-поглощения веществ. 
2. Выражение для коэффициента поглощения. 
3. Характер  искажений  в  спектрах  ИК-поглощения,  вносимых

спектральным прибором. 
4. Принцип работы двухлучевого ИК-спектрометра. 
5. Природа  спектров  комбинационного  рассеяния  света  на  основе

классических представлений. 
6. Квантовая теория КРС. 
7. Виды аппаратурных искажений, вносимых в реальный контур линий КРС

спектра. 
8. Обозначения Порто для поляризованных спектров КРС; 
9. Определение  LO  и  ТО  колебаний  в  поляризованных  спектрах  КРС  с

использованием понятия симметрии и закона сохранения импульса; 
10. Вывод выражений для эффективных интенсивностей КРС; 
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11. Два  вида  одноосных  кристаллов  в  зависимости  от  преобладания  сил
дальнодействия или короткодействия в решетке; 

12. Угловая зависимость частот фононов в одноосных кристаллах; 
13. Анизотропия  оптических  свойств  и  её  связь  с  симметрией  структуры

кристаллов.  Связь  коэффициента  отражения  с  коэффициентами
преломления и поглощения в кристаллах. 

Макет оформления отчета о выполнении практической работы
1. Название работы
2. Цель
3. Задачи выполнения
4. Оборудование
5. Ход работы
6. Основные результаты
7. Вывод 
Критерии оценивания
Оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, если 
- выполнен весь объем заданий,
- практическая работа оформлена в письменном виде,
-  получены  правильные  результаты  измерений  и  обработки  данных,
подтверждающие достижение цели, поставленной в работе,
- сформулированы выводы,
-  студент  защитил  работу,  ответив  на  вопросы,  показал  глубокие
систематизированные знания, владеет приемами рассуждения и сопоставляет
материал  из  разных  источников:  теорию  связывает  с  практикой,  другими
темами данного курса, других изучаемых предметов.
Оценка «не зачтено» выставляется обучающемуся, если 
- этапы практической работы выполнены не полностью,
- работа не оформлена,
- получены неправильные результаты измерений и обработки данных,
- обучающийся проявил незнание основных понятий предмета.

6.3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания
знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих

этапы формирования компетенций
Промежуточная аттестация по дисциплине (зачет) включает следующие

виды контроля:
- текущий контроль;
- итоговый контроль.

Текущий контроль осуществляется в форме: 
- тестирования,
- контроля выполнения и проверки отчетности по практическим работам.

В  процессе  обучения  студентам  следует  учесть,  что  пропуски
лекционных  и  практических  занятий  фиксируются.  Пропущенный
лекционный  материал  самостоятельно  прорабатывается  студентом  в  виде
написания  реферата  и  обсуждения  материала  с  преподавателем.
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Практические  работы  выполняются  в  обязательном  порядке.  В  случае
пропуска назначается дополнительное время для их выполнения.

Критерием освоения материала лекционного  курса  является  успешное
выполнение  тестовых заданий с  результатом в  форме верных ответов  не
менее 85% от общего числа вопросов в списке теста.

При выполнении практических работ, обязательно проводится контроль
подготовки  студентов  к  выполнению  текущей  работы,  а  также  формы  и
содержания  отчета по  уже  выполненной  работе.  Зачет  по  отдельной
практической  работе  предполагает  получение  правильных  результатов
измерений  и  обработки  данных,  подтверждающих  достижение  цели,
поставленной в работе. Оценка точности полученных данных и результатов
(с  указанием  ошибок)  устанавливается  преподавателем  по  письменному
отчету о каждой выполненной работе. 

Защита  практической  работы проводится  в  виде  индивидуального
собеседования  с  каждым студентом (или  подгруппой)  по теоретической  и
практической части выполненной работы, а также по данным и результатам
оформленного  отчета.  Ответы  на  поставленные  контрольные  вопросы
студент  дает  в  устной  форме.  Оценка  за  защиту  практической  работы
выставляется по шкале «зачтено»/«не зачтено».

Итоговый контроль знаний  по курсу проводится  на заключительной
стадии  в  форме  зачета в  виде  собеседования  по  вопросам  курса.
Преподаватель  задает  студенту  два  вопроса.  Студент  в  течение  20  минут
письменно фиксирует ответы на поставленные вопросы, затем устно отвечает
на  них  преподавателю.  Во  время  собеседования  преподаватель  отмечает
наличие  ошибочных  данных  и  заключений  в  ответе  студента.  Оценка
выставляется по шкале «зачтено»/«не зачтено».

Наличие хотя бы одной не зачтенной практической работы приводит к
выставлению  оценки  «не  зачтено».  Наличие  не  отработанных  в  форме
дополнительного реферата лекционных пропусков также является критерием
для выставления оценки «не зачтено», поскольку закрепленная за модулем
компетенция ПК-1 считается не освоенной.

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы,
необходимой для освоения дисциплины

а) основная учебная литература: 
1. Ганеев,  А.  А.  Атомно-абсорбционный  анализ  [Электронный  ресурс]  :

учебное пособие / А. А. Ганеев, С. Е. Шолупов [и др.]. – Санкт-Петербург
: Лань, 2011. – 304 с. (http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=4028,
дата обращения 16.01.2015)

2. Тимофеев, В.Б. Оптическая спектроскопия объемных полупроводников и
наноструктур [Электронный ресурс] : учебное пособие. – Электрон. дан.
–  СПб.  :  Лань,  2015.  –  508  с.  (http://e.lanbook.com/books/element.php?
pl1_id=56612, дата обращения 16.01.2015) 

б) дополнительная учебная литература: 
1. Степанов,  Е.В.  Диодная  лазерная  спектроскопия  и  анализ  молекул-
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биомаркеров [Электронный ресурс] : монография. - Электрон. дан. -М. :
Физматлит,  2009.  -  416  с.  (http://e.lanbook.com/books/element.php?
pl1_id=2329, дата обращения 16.01.2015)

2. Фриш, С. Э. Оптические спектры атомов [Электронный ресурс] : учебное
пособие / С. Э. Фриш. - 2-е изд., испр. - Санкт-Петербург : Лань, 2010. -
656 с. (http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=625  , дата обращения
16.01.2015)

3. Эмиссионный спектральный анализ атомных материалов [Текст] / А. Н. 
Зайдель ; ред. А. Н. Зайдель. - Ленинград ; М. : Физматлит, 1960. - 686 с. 

4. Кустанович, Иосиф Моисеевич. Спектральный анализ [Текст] : учебник / 
И. М. Кустанович. - 2-е изд., перераб. - М. : Высшая школа, 1967. - 391 с. 

5. Мандельштам,  С.  Л.  Введение  в  спектральный  анализ  [Текст]  /  С.  Л.
Мандельштам. - Москва ; Л. : Огиз, 1946. - 260 с.

6. Шмидт,  Вернер.  Оптическая  спектроскопия  для  химиков  и  биологов
[Текст] / В. Шмидт. - М. : Техносфера, 2007. - 367 с. 

7. Кремерс, Дэвид. Лазерно-искровая эмиссионная спектроскопия [Текст] : 
пер. с англ. / Д. Кремерс, Л. Радзиемски. - М. : Техносфера, 2009. - 358 с.

8. Беккер, Ю. Спектроскопия [Электронный ресурс] / Ю. Беккер. - М.: РИЦ
"Техносфера",  2009.  -  528  с.  (http://biblioclub.ru/index.php?
page=book&id=88994, дата обращения 16.01.2015)

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети
«Интернет» (далее – сеть «Интернет»), необходимых для освоения

дисциплины

1. Научная сеть http://nature.web.ru/ (дата обращения 16.01.2015)
2. Введение  в  спектроскопию  для  учебных  лабораторий

http://oceanoptics.ru/help/54-ooilabbook.html (дата обращения 16.01.2015)

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

Среди  различных  аналитических  (химических,  физико-химических  и
др.)  методов  изучения  структуры  и  химического  состава  вещества
оптическая спектроскопия является одним из самых быстро развивающихся
и применяющихся на практике методов. Круг вопросов, которые решаются
методами  спектроскопии,  весьма  обширен:  анализ  особо  чистых  веществ,
бездефектный  контроль  готовых  изделий,  экспресс-анализ
металлургического литья, разведка рудных месторождений, анализ лунного
грунта и состава звездного вещества,  контроль промышленных и бытовых
сточных  вод,  загрязнения  воздушного  бассейна  и  воздушной  среды
производственных  помещений  и  т.д.  В  соответствии  с  этим  методы
спектроскопии  берут  себе  на  вооружение  специалисты  самых  различных
областей  знаний:  металлурги,  химики,  биологи,  астрономы,  работники
сельского хозяйства и медицины, физики и др. 

Цель курса – дать магистрантам базовые знания и навыки по изучаемому
предмету, как в теоретическом, так и в экспериментальном плане. 

Задачами курса являются:
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1. Изучение  физических  принципов,  техники  и  основных  методических
подходов использования спектроскопии в научных и материаловедческих
целях.

2. Практическое  усвоение  методик  нестационарной  спектроскопии
процессов в материалах.

Следование  перечисленным  ниже  методическим  указаниям  поможет
обучающемуся успешно освоить дисциплину:

по организации самостоятельной работы
1. Обязательно найти предлагаемую литературу
2. Оценить  объем  курса,  сверившись  с  программой  и  оглавлением

учебников
3. Перед  занятиями  можно  кратко  ознакомиться  с  разделом  пособия,  по

рассматриваемой  теме,  это  поможет  быстрее  ориентироваться  в  новом
материале.

4. При  подготовке  к  зачету  тщательно  разобраться  с  терминологией,
детально и точно выяснив значение всех используемых терминов, смысл
которых ранее мог быть не совсем понятен.

5. Следует  стараться  понимать  и  самостоятельно  использовать  при
подготовке профессиональный язык, избегая вульгаризмов и упрощений.

6. Есть смысл стремиться к максимальному пониманию материала каждого
раздела  последовательно,  по  мере  изучения,  не  оставляя  разбор
подробностей «на потом». 

по освоению лекционного материала, подготовке к лекциям
1. Перед занятиями ознакомится с разделом в литературе.
2. Попробовать  сформулировать  четкие,  конкретные  вопросы  по

непонятным фрагментам, которые можно было бы задать преподавателю.
3. Постараться  систематически  отвечать  на  наводящие  вопросы

преподавателя к аудитории.
4. При пропуске лекции по каким-либо причинам, подойти к преподавателю

с  просьбой  рекомендовать  дополнительные  материалы  для  освоения
пропущенной темы.

5. После основной подготовки к зачету бегло просмотреть  весь конспект,
если Вы придете к заключению, что написанное на каждой странице Вам
действительно хорошо знакомо, и Вы можете что-либо из написанного
(на каждой странице!) пояснить третьему лицу, то можно быть уверенным
в успехе.

по практическим занятиям
1. Перед  выполнением  эксперимента  нужно  хорошо  понимать,  что  Вы

хотите получить в результате. 
2. Методические указания к работам и инструкции к приборам написаны для

того,  чтобы  их  читали,  поэтому  необходимо  их  изучить  максимально
подробно!

3. Перед выполнением практических работ дисциплины стоит изучить или
освежить в памяти возможности известных Вам математических пакетов

15



обработки экспериментальных данных.
4. Перед  выполнением  работ,  особенно  связанных  с  использованием

источников лазерного излучения следует внимательно прочитать правила
техники  безопасности  с  тем  расчетом,  что  преподавателем  будет
обязательно спрошено знание этого материала.

5. Ввиду относительной сложности практических работ курса, при неумелом
обращении с приборами существует потенциальная возможность выхода
оборудования в нештатные режимы эксплуатации. Речь при этом идет не
о  нарушении  техники  безопасности,  а  о  том,  что  один  и  тот  же
экспериментальный  результат  может  быть  достигнут  различными
аппаратными способами, не все из которых являются рекомендуемыми с
точки  зрения  ресурса  оборудования.  Поэтому  при  выполнении  работ
желательно придерживаться последовательности действий, приведенной в
пособии. Творческая инициатива безусловно приветствуется, но должна
быть уместной и согласованной с преподавателем. 

10. Перечень информационных технологий, используемых при
осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая

перечень программного обеспечения и информационных справочных
систем

1. Использование  специализированных  пакетов  (OriginLab Demo,  MatLab
Demo).

2. Использование  специализированных управляющих программ (в  составе
спектрометрических  АПК  и  других  используемых  измерительных
систем): OPUS 6.5, LabSpec 5, ThorLabs PM100.

3. Работа в Open Office, ОС Linux и Windows. 

Технологии,  используемые  при  активной  и  интерактивной  формах
обучения

При построении лекционного курса большое внимание уделено методам
стационарной  спектроскопии  в  связи  с  широким  применением  ее  в
аналитических  материаловедческих  целях.  Поскольку  нестационарные
методики в научных исследованиях процессов в материалах представляют
чрезвычайный  интерес,  то  эти  методики  выделены  в  отдельный  блок  с
поддержкой за счет практикума.

Практические  занятия  по  дисциплине  «Спектроскопия  твердого  тела»
проводится  в  специализированной  лаборатории  физического  факультета
университета  под  руководством  составителя  программы.  Магистранты
получают индивидуальные задания на проведение конкретных исследований.
Самостоятельная работа магистрантов связана с подготовкой к выполнению
практических работ и оформлением проведенных работ в форме научного
отчета.

Образовательный  процесс  в  рамках  дисциплины  «Спектроскопия
твердого  тела»  построен  на  основе  взаимосвязи  учебно-практической  и
самостоятельной  работы  магистрантов.  В  индивидуальном  практикуме
каждый  магистрант решает  фрагмент  одной  общей  учебно-
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исследовательской задачи  и приобретает навыки научно-исследовательской
работы.  Итог  самостоятельной  работы  студентов  учитывается в
совокупности с итогами решения базовых задач. 

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

Для  материально-технического  обеспечения  дисциплины
«Спектроскопия твердого тела» используется оборудование лаборатории ИК
и  КР-спектроскопии  кафедры  экспериментальной  физики  физического
факультета КемГУ:
 ИК Фурье спектрометр Bruker Vertex 80Vс микроскопом HeLios, 
 Спектрофотометр Спекорд М-80, 
 Спектрофотометр СФ-2000, 
 Спектрометр ДФС-24, 
 Лазер аргон-криптоновый GS-200 AKS, 
 Сотовый оптический стол Newport M-RPR-36-8 (2 шт), 
 Рамановский спектрометр LabRam HR в комплекте,
 Ион-аргоновый лазер Coherent Innova 70C-3
 Аттенюатор лазерного излучения Newport MVA-MT-KT-DC532,
 Компьютер тип 1 (4 шт).

12. Иные сведения и (или) материалы

12.1. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с
ограниченными возможностями здоровья

Реализация дисциплины осуществляется в инклюзивных общих группах.
Организационно-педагогическое сопровождение студентов-инвалидов и

студентов с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ) направлено на
контроль освоения образовательной программы в соответствии с графиком
учебного  процесса  и  типовым  или  индивидуальным  учебным  планом  и
включает в себя, при необходимости, контроль за посещаемостью занятий,
помощь  в  организации  самостоятельной  работы,  организацию
индивидуальных консультаций, контроль по результатам текущего контроля
успеваемости, промежуточной аттестации.

На  основе  индивидуализированного  подхода  (индивидуализация
содержания,  методов,  темпа  учебной  деятельности,  внесения,  при
необходимости,  требуемых корректировок в деятельность  обучающегося и
преподавателя)  организуется  проведение  лекционных  и  практических
занятий для студентов с ОВЗ. 

В  процессе  обучения  возможно  использование  различных  форм
организации off-line занятий (обсуждение вопросов освоения дисциплины в
рамках форумов, через электронную почту). 

По  дисциплине  разработан  учебно-методический  комплекс,
включающий мультимедийные презентации лекционного материала, учебно-
методические  разработки  и  методические  рекомендации  для
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самостоятельного освоения курса. 
В  перечень  основной  и  дополнительной  литературы  входят  издания,

размещенные в электронной библиотечной системе. 

Составитель: Севостьянов О.Г., кандидат физ.-мат. наук, доцент кафедры
экспериментальной физики КемУ

(фамилия, инициалы и должность преподавателя )
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