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(Капустяник В.Б., 2018

1. Опис навчальної дисципліни

(Витяг з робочої програми навчальної дисципліни «Оптична спектроскопія»)

	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання

	Кількість кредитів — 5
	 
	Нормативна

	Модулів — 1
	галузь знань 10 Природничі науки
спеціальність 104  Фізика та астрономія

	Рік підготовки:

6-й

	Змістових модулів — 2
	
	

	
	
	Семестр

11-й

	Загальна кількість годин — 150
	
	

	
	
	Лекції

16 год.

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних — 3
самостійної роботи студента — 6,5
	Освітньо-кваліфікаційний рівень:

Магістр
	

	
	
	Практичні

-

	
	
	Лабораторні

32 год.

	
	
	Самостійна робота

102 год

	
	
	Вид контролю: залік


2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Курс оптичної спектроскопії є одним з найважливіших розділів фізики.

Мета курсу: ознайомити студентів з основними закономірностями та поняттями спектрального аналізу та спектроскопії речовин в конденсованому, ознайомити з різними оптико-спектральними методами дослідження елементного хімічного складу, молекулярної і кристалічної структури різних речовин. 


Основні завдання курсу:

а) розглянути основні поняття і теоретичні основи оптичної спектроскопії;

б) розширити науковий світогляд студентів;

в) виробити навички до самостійної роботи з вирішення як наукових, так і прикладних задач із застосуванням оптико-спектральних методів.

За підсумками вивчення курсу студент повинен 

знати:

- основні теоретичні питання, викладені в лекційному курсі;
- мати уяву про сучасний стан знань щодо електронної структури атомів і її зв’язку з оптико-спектральними властивостями.

вміти:

· використовувати отримані знання на практиці при розв’язанні задач з визначення елементного хімічного складу, молекулярної і кристалічної структури різних речовин та аналізу різних фізико-хімічних процесів, які в них відбуваються, із застосуванням методів оптичної спектроскопії.


Вивчення курсу «Оптичної спектроскопії» ґрунтується на знаннях студентів, одержаних при вивченні загальних та спеціальних дисциплін: «Електрика і магнетизм», «Молекулярна фізика», «Оптика», «Атомна і ядерна фізика», «Квантова механіка», «Фізика твердого тіла», «Фізика і техніка низьких температур», «Програмування і математичне моделювання», «Математичний аналіз», «Диференціальні рівняння», а також низки спецкурсів вільного вибору, в яких розглядаються проблеми, пов’язані з оптичною спектроскопією.

3. Програма навчальної дисципліни

МОДУЛЬ 1

Змістовий модуль 1. Теоретичні основи спектрального аналізу. Загальна характеристика і класифікація спектральних приладів 
Тема 1. Теоретичні основи спектрального аналізу. Загальні положення
1. Поняття про види спектрального аналізу. Основні визначення. 

2. Характерні особливості та можливості спектрального аналізу. 
3. Області використання спектрального аналізу. Застосування спектрального аналізу в астрофізиці. 
4. Теоретичні основи спектрального аналізу. Хвильові властивості електронів, квантові числа. 
5. Періодична система елементів і атомні спектри. 
6. Типи спектрів.
Тема 2. Загальна характеристика і класифікація спектральних приладів
1. Принципова схема спектральних приладів. 

2. Основні характеристики спектральних приладів. 

3. Класифікація спектральних приладів. 

4. Основні типи спектрометрів. Основні вимоги до фотоелектричних спектральних приладів. 

Змістовий модуль 2. Оптична спектроскопія речовин в конденсованому стані
Тема 3. Абсорбційна спектроскопія речовин в конденсованому стані
1. Методика дослідження спектрів поглинання конденсованих речовин у видимій та УФ областях. 

2. Особливості оптичної електронної спектроскопії речовин в конденсованому стані. 

3. Деякі аспекти теорії кристалічного поля.

4. Форма електронних орбіталей для різних електронних станів. 

5. Внутрішньоіонні переходи. 

6. Спектри перенесення заряду. 

7. Енергетичні рівні іонів перехідних металів. 

8. Діаграми Сугано-Танабе. Енергетичні рівні в лазерних кристалах. 

9. Прості хромофорні групи. Стереохімія. 

10. Форма та інтенсивність спектральних смуг. 
11. Термохромний ефект. Термохромні матеріали.
Тема 4. Спектри люмінесценції речовин в конденсованому стані
1. Фізичні основи люмінесценції. Центри свічення. 

2. Види люмінесценції. Флуоресценція. Фосфоресценція. 
3. Інформація, яку можна отримати зі спектрів люмінесценції. 
4. Параметри люмінесценції. Спектри збудження. 
5. Екситонна люмінесценція. 
6. Екситони в наноструктурах. 
7. Застосування люмінесценції і споріднених явищ в оптоелектроніці.
Тема 5. Коливна спектроскопія
1. Походження молекулярних спектрів. 

2. Спектроскопія КРС і резонансна КР спектроскопія. 

3. Коливання багатоатомної молекули. Типи коливань. 

4. ІЧ спектроскопія. Особливості експериментального дослідження ІЧ спектрів твердих тіл і розчинів. 

5. Методика вимірювання спектрів КРС. Геометрія експерименту. 
6. Метод групових частот. Характеристичні коливні частоти функціональних груп. 
7. Особливості коливної спектроскопії монокристалів. Фактор-груповий аналіз. 
4. Структура навчальної дисципліни
	Назви змістових
модулів і тем
	Кількість годин

	
	Денна форма

	
	Усього 
	у тому числі

	
	
	Л
	П
	Лаб
	Інд
	Ср

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	МОДУЛЬ 1

	Змістовий модуль 1. Теоретичні основи спектрального аналізу. Загальна характеристика і класифікація спектральних приладів

	Тема 1. Теоретичні основи спектрального аналізу. Загальні положення
	32
	3
	-
	6
	
	23

	Тема 2. Загальна характеристика і класифікація спектральних приладів
	32
	3
	-
	6
	
	23

	Разом – зм. Модуль 1
	64
	6
	-
	12
	
	46

	Змістовий модуль 2. Оптична спектроскопія речовин в конденсованому стані

	Тема 3. Абсорбційна спектроско-пія речовин в конденсованому стані
	44
	4
	-
	10
	
	30

	Тема 4. Спектри люмінесценції речовин в конденсованому стані
	24
	3
	-
	6
	
	15

	Тема 5. Коливна спектроскопія
	18
	3
	-
	4
	
	11

	Разом – зм. Модуль 2
	86
	10
	-
	20
	
	56

	Усього годин
	150
	16
	-
	32
	
	102


6. Теми практичних занять

Практичні заняття в курсі не передбачені.

7. Теми лабораторних занять
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Оцифровування даних із застосуванням програмного пакету «Windig».
	4

	2
	Отримання і апроксимація спектрів поглинання сполук з мідним хромофором. 
	4

	3
	Отримання та комп’ютерний аналіз похідних спектрів.
	4

	4
	Розрахунок параметрів електронної структури кристалів. 
	4

	5
	Дослідження термохромного ефекту в комплексних сполуках.
	4

	6
	Використання спектроскопії КРС для дослідження структури монокристалів.
	4

	7
	Комп’ютерна обробка складних коливних спектрів.
	4

	8
	Вивчення екситонних спектрів збудження і фотолюмінесценції широкозонних напівпровідників.
	4

	
	Разом
	32


8. Самостійна робота

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Поняття про види спектрального аналізу. Основні визначення. Характерні особливості та можливості спектрального аналізу.
	6

	2
	Області використання спектрального аналізу.
	6

	3
	Теоретичні основи спектрального аналізу. Періодична система елементів і атомні спектри. Типи спектрів.
	6

	4
	Принципова схема спектральних приладів. Основні характеристики спектральних приладів. Класифікація спектральних приладів.
	6

	5
	Пристрої для фотоелектричного аналізу. Основні типи спектрометрів. 
	6

	6
	Особливості електронної спектроскопії речовин в конденсованому стані.
	6

	7
	Деякі аспекти теорії кристалічного поля. Форма електронних орбіталей .
	6

	8
	Внутрішньоіонні переходи. Спектри перенесення заряду. Прості хромофорні групи. Стереохімія.
	6

	9
	 Енергетичні рівні іонів перехідних металів. Діаграми Сугано-Танабе. 
	6

	10
	Програмні пакети для інтерпретації оптичних спектрів і розрахунку електронної структури.
	6

	11
	Моделі, що описують край поглинання. Емпіричне правило Урбаха. 
	7

	12
	Фізичні основи люмінесценції. Центри свічення. Види люмінесценції. Параметри люмінесценції. Спектри збудження.
	7

	13
	Екситонна люмінесценція. Екситони в наноструктурах. Застосування люмінесценції і споріднених явищ в оптоелектроніці.  
	7

	14
	Походження молекулярних спектрів. Спектроскопія КРС і резонансна КР спектроскопія. Коливання багатоатомної молекули. Типи коливань.
	7

	15
	ІЧ спектроскопія. Особливості експериментального дослідження ІЧ спектрів. Методика вимірювання спектрів КРС. Геометрія експерименту.
	7

	16
	Метод групових частот. Характеристичні коливні частоти функціональних груп. Коливна спектроскопія монокристалів. Фактор-груповий аналіз.
	7

	
	Разом
	102


10. Методи контролю

Контроль засвоєння матеріалу включає поточний контроль (контрольні роботи і колоквіум за двома змістовими модулями, 2×5 = 10 балів), оцінку відповідей та роботи на  лабораторних заняттях (40 балів) — разом за семестр 50 балів — та іспит, що складається з теоретичної частини (20×2 = 40 балів) і перевірки практичних знань (10 балів) — разом 50 балів. Сумарна оцінка, таким чином, виставляється за 100-бальною шкалою.

11. Розподіл балів, що присвоюється студентам

Розподіл балів, які отримують студенти (для екзамену)

	Поточне тестування та самостійна робота
	Робота на лабораторних
	Підсумковий екзамен
	Сума

	Змістовий модуль 1
	Змістовий модуль 2
	
	
	

	Т1
	Т3
	
	
	

	5
	5
	40
	50
	100


Шкала оцінювання: Університету, національна та ECTS

	Оцінка в балах
	Оцінка  ECTS
	Визначення
	За національною шкалою

	
	
	
	Екзаменаційна оцінка, оцінка з диференційованого заліку
	Залік

	90–100
	А
	Відмінно
	Відмінно
	Зараховано

	81-89
	В
	Дуже добре 
	Добре
	

	71-80
	С
	Добре
	
	

	61-70
	D
	Задовільно 
	Задовільно 
	

	51-60
	Е 
	Достатньо
	
	


12. Методичне забезпечення

1. В.Капустяник, В.Мокрий. Оптико-спектральні методи в науково-технічній експертизі. Практикум.-Л.:Вид. центр ЛНУ ім. І.Франка.-2004.-207 с.

13. Рекомендована література

Базова

1. В.Капустяник, В.Мокрий. Прикладна спектроскопія.-Л.:Вид. центр ЛНУ ім. І.Франка.- 2009.-305 с.

2. Э.Ливер. Электронные спектры неорганических соединений.Т.1.М.:Мир.- 1987.- 407 с.

3. Н.И.Тарасевич, К.А.Семененко, А.Д.Хлыстова. Методи спектрального и химико-спектрального анализа.-М.:Изд. МГУ.-1973.-276 с.
4. В.В.Лебедева. Техника оптической спектроскопии.-М.:Изд. МГУ.- 1986.-352 с.

5. П.Кэри. Применения спектроскопии КР и РКР в биохимии.-М.:Мир.- 1985.-272 с.

6. К.Накамото. ИК спектры и спектры КР неорганических и координационных соединений.-М.:Мир.-1991.- 536 с.
Допоміжна
 1. Ю.М.Буравлев, И.А.Грикит и др. Методы спектрального анализа металлов и сплавов.-К.:Техника.-1988.-215 с. 

2. В.Б.Капустяник. Фізика фероїків з органічним катіоном.-Л.: Вид. центр ЛНУ ім. І.Франка.-2006.- 439 с.
14. Інформаційні ресурси

1. Eric Weisstein’s World of Physics http://scienceworld.wolfram.com/physics/

2. Wikipedia. http://www.wikipedia.org
3. http://www.lbl.gov/abc/Contents.html#experiment
4

