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Вступ

Програма навчальної дисципліни “Молекулярна спектроскопія” складена відповідно до освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми підготовки магістра________________ 

(назва рівня вищої освіти, освітньо-кваліфікаційного рівня)

Спеціальність    105 – прикладна фізика та наноматеріали

Спеціалізації    біофізика

1. Опис навчальної дисципліни

1.1. Мета викладання навчальної дисципліни

Метою викладання навчальної дисципліни “Молекулярна спектроскопія”  є детальне ознайомлення з основними поняттями, законами, принципами та методами сучасної молекулярної спектроскопії.

1.2. Основні завдання вивчення дисципліни

Основними завданнями вивчення дисципліни “Молекулярна спектроскопія” є засвоєння фундаментальних теоретичних основ спектроскопії молекул і набуття навичок застосування отриманих знань для наукових досліджень.


1.3. Кількість кредитів - 3
1.4. Загальна кількість годин - 90
	1.5. Характеристика навчальної дисципліни



	Нормативна / за вибором



	Денна форма навчання
	Заочна (дистанційна) форма навчання

	Рік підготовки

	2-й
	-й

	Семестр

	3-й
	-й

	Лекції

	24 год.
	 год.

	Практичні, семінарські заняття

	12 год.
	 год.

	Лабораторні заняття

	 год.
	 год.

	Самостійна робота

	54 год.
	 год.

	Індивідуальні завдання 

	1.


1.6. Заплановані результати навчання
Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти повинні:

знати :
основні ідеї, поняття, принципи, закони і методи молекулярної спектроскопії; 

вміти :

застосувати отримані знання для аналізу фізичних явищ і процесів, сформулювати основні висновки за наявних результатів спектроскопічних вимірювань.
2. Тематичний план навчальної дисципліни
Розділ 1. Параметри, що характеризують енергетичні спектри. Елементи практичної спектроскопії.

Тема 1. Енергетичні рівні: основний і збуджені. Розщеплення енергетичних рівнів. Спонтанні і вимушені переходи між ними.

Тема 2. Дисперсія електромагнітних хвиль.

Тема 3. Потужності випромінювання і поглинання.

Тема 4. Рівноважне випромінювання. Нерівноважне випромінювання. Люмінесценція.

Тема 5. Коефіцієнт поглинання. Коефіцієнт екстинкції. Сила осцилятора.

Тема 6. Принципи побудови оптичних спектрометрів. Джерела випромінювання. Диспергуючі системи. Приймачі випромінювання. 

Тема 7. Фур’є – спектрометри.

Тема 8. Контур спектральної лінії. Основні методи розділення спектральних смуг, що перекриваються.

Тема 9. Основні способи підвищення відношення сигнал/шум. Вибір оптимальної швидкості сканування спектра.

Тема 10. Принципи кількісного аналізу сумішей за спектральними даними. 

Розділ 2. Електронні і коливальні спектри молекул. Спектри комбінаційного розсіювання світла
Тема 11. Правила відбору і теорія симетрії.

Тема 12. Параметри, що визначають інтенсивність електронного переходу.

Тема 13. Природа забарвлення  комплексних з’єднань.

Тема 14. Коливальні спектри. Силова стала. Принцип Франка-Кондона. Нормальні коливання. Резонанс Фермі.

Тема 15. Комбінаційне розсіювання світла.

Тема 16. Ідентифікація активних коливань для молекулярних структур з  симетрією, що різниться.

Тема 17. Динамічне розсіювання світла.
Розділ 3. Спектроскопія магнітного резонансу. Мессбауерівська спектроскопія. Мас-спектрометрія.

Тема 18. Ядерний магнітний резонанс.

Тема 19. Електронний магнітний резонанс.
Тема 20. Мессбауерівська спектроскопія (ядерний гамма–резонанс).

Тема 21. Мас–спектрометрія. Основні типи мас–спектрометрів.

3. Структура навчальної дисципліни

	Назви розділів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	Л
	п
	лаб.
	інд.
	с. р.
	
	л
	п
	лаб.
	інд.
	с. р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Розділ 1. Параметри, що характеризують енергетичні спектри. Елементи практичної спектроскопії.

	Тема 1. Енергетичні рівні.
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 2. Дисперсія електромагнітних хвиль.
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 3. Потужності випромінювання і поглинання.
	
	
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 4. Рівноважне випромінювання. Нерівноважне випромінювання. Люмінесценція.
	
	
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 5. Коефіцієнт поглинання. Коефіцієнт екстинкції. Сила осцилятора.
	
	
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 6. Принципи побудови оптичних спектрометрів. 
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 7. Фур’є – спектрометри.
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 8. Контур спектральної лінії. Основні методи розділення спектральних смуг, що перекриваються.
	
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 9. Основні способи підвищення відношення сигнал/шум. Вибір оптимальної швидкості сканування спектра.
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 10. Принципи кількісного аналізу сумішей за спектральними даними. 
	
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 1
	
	8
	
	
	
	26
	
	
	
	
	
	

	Розділ 2. Електронні і коливальні спектри молекул. Спектри комбінаційного розсіювання світла

	Тема 11. Правила відбору і теорія симетрії.
	
	
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 12. Параметри, що визначають інтенсивність електронного переходу.
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 13. Природа забарвлення  комплексних з’єднань.
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 14. Коливальні спектри. 
	
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 15. Комбінаційне розсіювання світла.
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 16. Ідентифікація активних коливань для молекулярних структур з  симетрією, що різниться.
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 17. Динамічне розсіювання світла.
	
	2
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 2
	
	6
	
	
	
	16
	
	
	
	
	
	

	Розділ 3. Спектроскопія магнітного резонансу. Мессбауерівська спектроскопія. Мас-спектрометрія.

	Тема 18. Ядерний магнітний резонанс.
	
	4
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 19. Електронний магнітний резонанс.
	
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 20. Мессбауерівська спектроскопія (ядерний гамма–резонанс).
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 21. Мас–спектрометрія. Основні типи мас–спектрометрів.
	
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 2
	
	10
	
	
	
	12
	
	
	
	
	
	

	Усього годин 
	
	24
	
	
	
	54
	
	
	
	
	
	


АБО
	Назви розділів


	Кількість годин

	
	денна форма
	заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб.
	інд.
	с. р.
	
	л
	п
	лаб.
	інд.
	с. р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Розділ 1. Назва

	Разом за розділом 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Розділ 2. Назва

	Разом за розділом 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Усього годин
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4. Теми семінарських (практичних, лабораторних) занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Дослідження гідратації біополімерів методами коливальної спектроскопії
	2

	2
	Визначення розміру наночасток методами динамічного розсіювання світла
	2

	3
	Методи хемометрії для розподілення спектру на складові
	2

	4
	Підсилення сигналу при взаємодії поглинаючої речовини з поверхнею. SERS  та SEIRA
	2

	5
	Двовимірна ЯМР спектроскопія
	2

	6
	Вибір оптимальної частоти збудження для Раман-спектроскопії
	2

	
	Разом 
	
	12


5. Завдання для самостійної робота

	№

з/п
	Види, зміст самостійної роботи
	Кількість

годин

	1
	
	

	2
	
	

	
	Разом 
	


6. Індивідуальні завдання

Підготувати реферат за статтею зі списку.
7. Методи контролю

2 контрольні роботи
8. Схема нарахування балів
Приклад для підсумкового семестрового контролю в формі заліку без виконання залікової роботи
	Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завадання
	Сума

	Розділ 1
	Розділ 2
	Контрольна робота, передбачена навчальним планом
	Індивідуальне завдання
	

	Т1
	Т2
	Т3
	Т4
	Т5
	
	
	100

	
	
	
	
	
	
	
	


Т1, Т2 ...  – теми розділів.

Приклад для підсумкового семестрового контролю при проведенні семестрового екзамену або залікової роботи
	Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завдання
	Екзамен

(залікова робота)
	Сума

	Розділ 1
	Розділ 2
	Контрольна робота, передбачена навчальним планом
	Індивідуальне завдання
	Разом
	
	

	Т1
	Т2
	Т3
	Т4
	
	
	
	
	100

	
	
	
	
	40
	20
	60
	40
	


Т1, Т2 ...  – теми розділів.
Шкала оцінювання

	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка

	
	для екзамену
	для заліку

	90 – 100
	відмінно 
	зараховано

	70-89
	добре 
	

	50-69
	задовільно 
	

	1-49
	незадовільно
	не зараховано


9. Рекомендована література

Основна література

1. Ельяшевич М.А. Атомная и молекулярная спектроскопия. — Санкт-Петербург, Либроком, 2009. - 416 с.

2. Ландсберг Г. С. Оптика. — М.: ФИЗМАТЛИТ, 2003. — 848 с.

3. Пентин Ю.А. , Курамшина Г. М., Основы молекулярной спектроскопии.  - М.:  БИНОМ. Лаборатория знаний, 2008. - З98 с.

4. Чижик В. И. Ядерная магнитная релаксация. — СПб.: Изд. С-Петерб. ун-та, 2004. — 388 с.
5. Емец Б.Г. , Ромоданова Э.А. , Тиманюк В.А. Спектроскопические методы в биофизике, биологии и медицине. – Харьков: ХНУ имени В.Н. Каразина, 2011. – 116 с.
Допоміжна література
6. Артамонов В.А., Словохотов Ю.Л. . Группы и их приложения в физике, химии, кристаллографии. - М.: 2005. - 512 с. 

7. Пентин Ю.А., Вилков Л.Ф. Физические методы исследования в химии. М.: Высшая школа, 2003. – 321 с.

 8.  Нифантьев И.Э. , Ивченко П.В. Практический курс спектроскопии ядерного магнитного резонанса.– М.: МГУ им. М.В. Ломоносова, 2006. -  198 с. 
10. Посиланная на інформаційні ресурси в Інтернеті, відео-лекції, інше методичне забезпечення
