




АННОТАЦИЯ 

Рабочая программа дисциплины «Современные физико-химические подходы к иссле-

дованию твердого тела» составлена на основании Федерального государственного образова-

тельного стандарта высшего образования по направлению подготовки 04.06.01 Химические 

науки (уровень подготовки кадров высшей квалификации) (Приказ Министерства образова-

ния и науки Российской Федерации от 30.07.2014 г. № 869). 

Рабочая программа «Современные физико-химические подходы к исследованию 

твердого тела» соответствует требованиям, обязательным при реализации основных профес-

сиональных образовательных программ высшего образования - программ подготовки науч-

но-педагогических кадров в аспирантуре по направлению подготовки кадров высшей квали-

фикации04.06.01 Химические науки (далее соответственно - программа аспирантуры, на-

правление подготовки).  

В рабочей программе  используются следующие сокращения: 

ИХТТ УрО РАН - Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт 

химии твердого тела Уральского отделения Российской академии наук; 

УК - универсальные компетенции; 

ОПК - общепрофессиональные компетенции; 

ПК - профессиональные компетенции; 

ООП – основная образовательная программа; 

ФГОС ВО - федеральный государственный образовательный стандарт высшего образования. 

 

Дисциплина «Современные физико-химические подходы к исследованию твердого те-

ла» относится к вариативной части (обязательные дисциплины) учебного плана ООП аспи-

рантуры по направлению подготовки 04.06.01 «Химические науки» и направленности «Физи-

ческая химия» (Квалификация: Исследователь. Преподаватель-исследователь).  

Аспирант по направлению подготовки 04.06.01 Химические науки готовится к сле-

дующим видам профессиональной деятельности: научно-исследовательская деятельность в 

области химии и смежных наук; преподавательская деятельность в области химии и смежных 

наук. 

Направленность (профиль) профессиональной деятельности: Физическая химия. 

Дисциплина нацелена на формирование у выпускника, освоившего программу аспи-

рантуры, универсальных компетенций УК-1, УК-2, УК-3, УК-4, УК-5, общепрофессиональ-

ных компетенций ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3 и профессиональных компетенций ПК-1. 

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации учебно-

го процесса: лекции, самостоятельная работа. 

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:  

Итоговый контроль. Для контроля усвоения дисциплины учебным планом ООП пре-

дусмотрен зачет.  

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 академических 

часов. Программой дисциплины предусмотрены: 22 часа на лекции, 4 часа на зачет и 82 часа 

самостоятельной работы аспирантов. 

 

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Цель изучения дисциплины – получение аспирантами углубленных знаний о современ-

ных теоретических и экспериментальных подходах и методах, применяемых при исследова-

нии твердого тела, развитие приобретенных ими навыков исследования путем использования 

накопленных знаний в анализе и интерпретации результатов, получаемых при выполнении 

темы научно-квалификационной работы.  



Также целью освоения дисциплины «Современные физико-химические подходы к ис-

следованию твердого тела» является углубленное изучение теоретических основ, практиче-

ских возможностей и ограничений важнейших для химиков физическо-химических подходов 

и методов исследования, изучение современной аппаратуры и условий проведения экспери-

мента, умение интерпретировать и грамотно оценивать экспериментальные данные, в том 

числе публикуемые в научной литературе. Аспирант должен научиться также оптимальному 

выбору методов для решения поставленных задач и делать заключения на основании анализа 

и сопоставления всей совокупности имеющихся данных. 

Основные задачи дисциплины: 

- сформировать базовые знания и умения в области методов исследования строения и 

структуры соединений для подготовки к научно-исследовательской работе; 

- раскрыть роль физико-химических методов исследований в работе химика; 

- рассмотреть основные экспериментальные закономерности физико-химических ме-

тодов исследования и установления структуры неорганических соединений; 

- обеспечить овладение методологией применения физико-химических методов ис-

следований соединений. 

Задачей курса "Современные физико-химические подходы к исследованию твердого 

тела" также является выяснение вопросов, связанных с физическими теориями взаимодейст-

вия электромагнитного поля, излучения или потока частиц с молекулой в определенных ус-

ловиях. В этих взаимодействиях проявляются одновременно как свойства молекул, так и ха-

рактер поля или потока. Результат этого взаимодействия обусловлен изучаемыми характери-

стиками и параметрами молекул и конкретным видом поля, излучения или потока частиц. 

Теория взаимодействия излучения с молекулой, обладающей заданными свойствами 

приводит к решению прямой задачи метода: каков результат взаимодействия. Однако экспе-

риментальные исследования ставят обратную задачу: по результатам взаимодействия излу-

чения с молекулой определить ее характеристики и параметры. 

Решение обратной задачи характеризует возможность метода: его чувствительность, 

точность, доступность, практичность. Для определенного вида излучения не все свойства 

молекулы могут проявляться эффективно, а лишь часть из них. Это определяет подбор для 

исследования того или иного свойства молекул. 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП 

2.1. Учебная дисциплина «Современные физико-химические подходы к исследованию твердо-

го тела» является обязательной дисциплиной и входит в вариативную часть учебного пла-

на ООП. 

2.2. Данная программа строится на преемственности программ в системе высшего образова-

ния и предназначена для аспирантов ИХТТ УрО РАН, прошедших обучение по про-

граммам подготовки магистров или специалистов, прослушавших в высших учебных за-

ведениях (университетах) соответствующие курсы и имея по ним положительные оцен-

ки. Она основывается на положениях, отраженных учебных программах указанных 

уровней. В основу настоящей программы положены следующие дисциплины: неоргани-

ческая химия, физическая химия, аналитическая химия, общая физика, кристаллография, 

квантовая химия, структурная химия.  

2.3. Дисциплина «Современные физико-химические подходы к исследованию твердого тела» 

направлена на подготовку к сдаче кандидатского экзамена по физической химии. 

 

 

3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Процесс изучения дисциплины «Современные физико-химические подходы к исследо-

ванию твердого тела» направлен на формирование элементов следующих компетенций в со-

ответствии с ООП по направлению подготовки 04.06.01 Химические науки: 

 



1. Универсальных компетенций: 

 способности к критическому анализу и оценке современных научных достижений, ге-

нерированию новых идей при решении исследовательских и практических задач, в 

том числе в междисциплинарных областях (УК-1); 

 способность проектировать и осуществлять комплексные исследования, в том числе 

междисциплинарные, на основе целостного системного научного мировоззрения с ис-

пользованием знаний в области истории и философии науки (УК-2); 

 готовности участвовать в работе российских и международных исследовательских 

коллективов по решению научных и научно-образовательных задач (УК-3); 

 готовность использовать современные методы и технологии научной коммуникации 

на государственном и иностранном языке (УК-4); 

 способности планировать и решать задачи собственного профессионального и лично-

стного развития (УК-5). 

 

2. Общепрофессиональных компетенций: 

 способности самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую деятельность в 

соответствующей профессиональной области с использованием современных методов 

исследования информационно-коммуникационных технологий (ОПК-1); 

 готовности организовать работу исследовательского коллектива в области химии и 

смежных наук (ОПК-2); 

 готовность к преподавательской деятельности по основным образовательным про-

граммам высшего образования (ОПК-3). 

 

3. Профессиональных компетенций: 
способность к самостоятельному проведению научно-исследовательской работы и полу-

чению научных результатов, удовлетворяющих установленным требованиям к содержа-

нию диссертаций на соискание ученой степени кандидата наук по специальности (направ-

ленности) 02.00.04 Физическая химия (ПК-1). 

 

По окончании изучения дисциплины аспиранты должны будут 

знать: 

 основные теоретические положения и принципы, лежащие в основе физико-химических 

методов исследований, 

 основные понятия, соотношения и способы теоретического описания изучаемой физиче-

ской химии, 

 методы критического анализа и оценки современных научных достижений, а также мето-

ды генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач, в 

области физической химии и в междисциплинарных областях;  

уметь: 

 применять полученные знания при выполнении практических заданий, расчетов, осваи-

вать вопросы, выносимые на самостоятельное изучение, 

 анализировать альтернативные варианты решения исследовательских и практических 

задач и оценивать потенциальные выигрыши/проигрыши реализации этих вариантов  

 при решении исследовательских и практических задач генерировать новые идеи, под-

дающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений; 

владеть: 

 основами математического аппарата применяемого для описания физической химии, 

  навыками проведения теоретического исследования в различных областях физической 

химии,  

 способностью приобретать новые знания, используя современные образовательные и 

информационные технологии, излагать материал в ясной и доступной форме, 

 навыками анализа возможности создания новых методик и технологий на базе проведен-

ных исследований, 



 навыками планирования научного исследования, анализа получаемых результатов и 

формулировки выводов, 

 навыками критического анализа и оценки современных научных достижений и результатов дея-

тельности по решению исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинар-

ных областях, 

 навыками анализа основных мировоззренческих и методологических проблем, в т.ч. междисцип-

линарного характера, возникающих в науке на современном этапе ее развития, 

 навыками критической оценки эффективности различных методов и технологий научной комму-

никации на государственном и иностранном языках. 

 

 

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1 Разделы дисциплины и виды занятий 

 

Наименование разделов и тем 
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1 2 3 4 5 6 

Раздел 1. Дифракционные методы исследования поликристаллических материалов. 
Тема 1.1. Рентгеновская и нейтронная дифракция.    12 2  10 
Тема 1.2. Рентгенофазовый и рентгеноструктурный анализ.  16 2  14 

Раздел 2. Молекулярная спектроскопия в ультрафиолетовой и видимой областях спектра.  

Тема 2.1.  Инфракрасная спектроскопия (ИК-спектроскопия).  4   4 

Тема 2.2. Спектроскопия комбинационного рассеяния (КР-

спектроскопия). 

 8 2  6 

Тема 2.3.  Молекулярная  спектроскопия.  4   4 

Раздел 3. Резонансные методы (радиочастотная область спектра).  

Тема 3.1. Метод ядерного магнитного резонанса (ЯМР).  6 2  4 

Тема 3.2. Метод электронного парамагнитного резонанса (ЭПР).  6   6 

Раздел 4. Фотоэлектронная спектроскопия и дифракция, СТМ-микроскопия. 

Тема 4.1. Методы анализа поверхности.  6 2  4 

Тема 4.2. Рентгеновская фотоэлектронная спектроскопия (РФС).  6 2  4 

Тема 4.3. Сканирующая туннельная микроскопия (СТМ).  8 2  6 

Раздел 5. Магнетохимические методы.  

Тема 5.1. Магнетохимия: задачи, методы, аппаратура.  2   2 

Тема 5.2. Основные виды магнетизма  4 2  2 

Тема 5.3. Диамагнитная составляющая магнитной восприимчиво-

сти. 

 4 1  3 

Тема 5.4. Парамагнитная составляющая магнитной восприимчи-

вости. 

 4 1  3 

Тема 5.5. Магнетизм ионов переходных металлов.  6 2  4 

Раздел 6. Термический анализ. 

Тема 6.1. Экспериментальные методы термического анализа.  2   2 

Тема 6.2. Теория, эксперимент и аппаратура термического анали-

за. 

 6 2  4 

Зачет  4    

Всего по дисциплине 3 108 22  82 



4.2.Содержание разделов и тем 

Раздел 1. Дифракционные методы исследования поликристаллических материа-

лов. 

Тема 1.1. Рентгеновская и нейтронная дифракция.  Природа возникновения рент-

геновского излучения. Тормозное и характеристическое излучения. Основной закон ослаб-

ления интенсивности рентгеновских лучей. Поглощение и рассеяние рентгеновских лучей. 

Свойства вторичных характеристических лучей. Методы монохроматизации рентгеновского 

излучения. Описание кристаллической структуры вещества. Элементарная ячейка, ячейки 

Бравэ, индексы Миллера. Дифракция рентгеновского излучения на монокристалле и на по-

рошковом образце. Формулы Лауэ и Вульфа-Брэгга. Обратная решетка. Методы наблюдения 

дифракции рентгеновских лучей. 

Тема 1.2. Рентгенофазовый и рентгеноструктурный анализ. Представление и ин-

терпретация данных рентгеновской дифракции. Базы данных стандартов порошковой ди-

фракции. Качественный рентгенофазовый анализ поликристаллов. Идентификация вещества, 

в том числе для сложной смеси фаз. Полуколичественный фазовый анализ с использованием 

корундовых чисел. Интенсивность интерференционных максимумов и факторы еѐ опреде-

ляющие. Рассеяние рентгеновских лучей электроном. Поляризационный фактор. Рассеяние 

рентгеновских лучей атомом. Рассеяние рентгеновских лучей кристаллом. Структурная ам-

плитуда. Структурный фактор. Структурный фактор для примитивной решѐтки, ОЦК, ГЦК. 

Тепловой множитель. Фактор повторяемости. Угловой множитель интенсивности (фактор 

Лоренца). Абсорбционный фактор. Влияние размера блоков когерентного рассеяния и меха-

нических микронапряжений в них на ширину дифракционных линий. Методы структурного 

анализа. Метод Дебая - Шеррера - Хелла (метод порошка). Метод Лауэ. Метод вращения 

кристаллов. Нейтронография: сравнительная характеристика метода по отношению к рентге-

нографии, преимущества и недостатки. Области применения. 

Раздел 2. Колебательная  и молекулярная спектроскопия.  

Тема 2.1. Инфракрасная спектроскопия (ИК-спектроскопия). Квантово-

механический подход к описанию колебательных частот в колебательных спектрах двух-

атомных молекул. Вращательные спектры. Колебания гармонического осциллятора. Правила 

отбора для переходов между уровнями гармонического осциллятора. Реальные колебания 

молекул. Уровни энергии, их классификация. Техника ИК-спектроскопии. Источники излу-

чения, монохроматор, приемники. Приготовление образцов. Схема ИК-спектрометра. 

 Тема 2.2. Спектроскопия комбинационного рассеяния (КР-спектроскопия). Сто-

ксовые и антистоксовые линии в спектре КР. Правила отбора активности линий в спектре 

КР. Сравнительная характеристика ИК-спектров и спектров КР. Аппаратура спектроскопии 

КР. 

Применение методов колебательной спектроскопии в неорганической химии и химии 

твердого тела. Колебания многоатомных молекул. Число нормальных колебаний линейной и 

нелинейной молекул. Классификация нормальных колебаний по форме и симметрии. 

  Тема 2.3. Молекулярная  спектроскопия. Молекулярная спектрометрия в ультра-

фиолетовой и видимой областях спектра. Взаимодействие электромагнитного излучения с 

веществом. Поглощение, испускание, рассеяние. Физические основы метода. Основной за-

кон светопоглощения (закон Бугера-Ламберта-Бера). Количественный анализ. Аппаратура и 

техника измерений.  

 

Раздел 3. Резонансные методы (радиочастотная область спектра).  

Тема 3.1. Метод ядерного магнитного резонанса (ЯМР). Из истории спектроскопии 

ЯМР. Основы ядерного магнитного резонанса.  

Условие ядерного магнитного резонанса. Способы достижения условий резонанса. 

Уровни энергии ядра в магнитном поле. Ядерная поляризация.  



Поведение магнитного момента во вращающейся системе координат. Времена спин-

спиновой и спин-решеточной релаксации. Уравнение Блоха. 

ЯМР твердых тел. Диполь-дипольное взаимодействие в выделенной паре ядер. Метод 

вторых моментов. Константа экранирования ядра. Природа химического сдвига линий ЯМР.  

ЯМР твердых тел. Квадрупольные взаимодействия в ЯМР спектрах твердых тел. Гра-

диент электрического поля.  

Аппаратура ядерного магнитного резонанса. Чувствительность метода ЯМР. Принцип 

непрерывного метода наблюдения ЯМР. Основы импульсного наблюдения ЯМР. Вращение 

образца под магическим углом.  

Структурные особенности, проявляющиеся в спектрах ЯМР. Молекулярная подвиж-

ность в твердом теле. 

Тема 3.2. Метод электронного парамагнитного резонанса (ЭПР). Принципы спек-

троскопии электронного парамагнетического резонанса. Условия возникновения ЭПР. Засе-

ленность уровней энергии, релаксационные процессы и ширина сигнала. Сравнительная ха-

рактеристика методов ЯМР и ЭПР. Системы, изучаемые методом ЭПР. Метод записи и фор-

ма резонансной линии ЭПР. Характеристики линии в спектре ЭПР: форма, ширина, инте-

гральная интенсивность, g-фактор. Свойства g-фактора. 

Спектры ЭПР ионов переходных металлов. Тонкая структура в спектрах ЭПР. 

Спектры ЭПР комплексных соединений. Дополнительная СТС в спектрах ЭПР. Влия-

ние магнитных обменных взаимодействий на спектры ЭПР. Способы снятия обменных взаи-

модействий - получение магниторазбавленных систем. 

Спектры ЭПР точечных дефектов в твердых телах. 

Блок-схема ЭПР - спектрометра, особенности эксперимента, достоинства и недостатки 

метода. 

 

Раздел 4. Фотоэлектронная спектроскопия и дифракция, СТМ-микроскопия 

Тема 4.1. Методы анализа поверхности. Понятие поверхности. Поверхность, тонкая 

пленка, покрытие, объем твердого тела. Схема возникновения фотоэлектронной эмиссии. 

Адиабатический и вертикальный потенциалы ионизации. Использование колебательной 

структуры полос для определения характера МО. Фотоэлектронные спектры молекул О2, NO, 

N2, H2O. Техника анализа поверхности. Возможности фотоэлектронной спектроскопии. 

Тема 4.2. Рентгеновская фотоэлектронная спектроскопия (РФС).Электронная 

спектроскопия для химического анализа (ЭСХА). Разрешающая способность метода и его 

возможности. Получение рентгеновских эмиссионных спектров. Схема возникновения оже-

электронов. Химический сдвиг в спектрах и его интерпретация. Глубина анализа. Возможно-

сти рентгеновской спектроскопии. Количественный анализ. Рентгеновская фотоэлектронная 

дифракция: принцип метода, приближение однократного рассеяния плоских волн. Приближе-

ние рассеяния сферических волн. Рентгеновская фотоэлектронная голография. 

Тема 4.3. Сканирующая туннельная микроскопия (СТМ).Суть метода. Принцип 

действия СТМ-микроскопа.Тестовые материалы для СТМ.  Метод “атомной сборки” в СТМ-

микроскопии. Сканирующая туннельная спектроскопия (СТС).СТМ-приборы. 

 

Раздел 5. Магнетохимические методы.  

Тема 5.1. Магнетохимия: задачи, методы, аппаратура. Метод магнитной восприим-

чивости. Единицы измерения магнитной восприимчивости. Аппаратурные методы. Силовые 

методы (метод Гуи, метод Фарадея, метод Квинке, метод вискозиметра). Индукционные ме-

тоды. СКВИД – магнетометры. 

Тема 5.2. Основные виды магнетизма. Поведение вещества во внешнем магнитном 

поле, магнитная индукция, магнитная проницаемость и магнитная восприимчивость вещества. 

Природа явлений диа-, пара-, ферро- и ферримагнетизма. Диамагнетизм вещества и аддитив-

ная схема Паскаля. Суперпарамагнетизм. Макроскопическая природа магнетизма. Спиновые 

стекла. Парамагнетизм Паули и диамагнетизм Ландау. 

Тема 5.3. Диамагнитная составляющая магнитной восприимчивости. Формула 

Ланжевена. Аддитивная схема Паскаля.  Магнитная анизотропия и критерий ароматичности. 



Идеальный диамагнетизм. Поляризационный парамагнетизм (Ван-Флека).  Вычисление диа-

магнитной и ван-флековской составляющих магнитной восприимчивости. Формула Кирквуда. 

Тема 5.4. Парамагнитная составляющая магнитной восприимчивости. Причина 

возникновения парамагнетизма. Закон Кюри. Эффект насыщения в парамагнетиках. Закон 

Кюри-Вейса. Связь константы Кюри с микроскопическими величинами. 

Тема 5.5.Магнетизм ионов переходных металлов. Принципы формирования элек-

тронной структуры ионов переходных металлов. Расщепление энергетических уровней межэ-

лектронными взаимодействиями (на примере d
2
-конфигурации).Энергия спин-орбитального 

взаимодействия. Расщепление энергетических уровней кристаллическим полем. Уравнение 

Ван-Флека. Частные случаи использования уравнения Ван-Флека. Учет спин-орбитального 

взаимодействия при использовании уравнения Ван-Флека. Магнитные моменты редкоземель-

ных и переходных элементов. Магнитные свойства комплексов переходных металлов. Низко-

спиновые комплексы. Спиновое равновесие.  

 

Раздел 6. Термический анализ. 

Тема 6.1. Экспериментальные методы термического анализа. Классификация тер-

мических методов анализа. Термический анализ в ряду других физико-химических методов 

анализа. Термогравиметрический анализ (ТГА), Дифференциально-термический анализ (ДТА) 

и дифференциально-сканирующая калориметрия (ДСК). Дилатометрия. Применение термиче-

ского анализа для качественного и количественного анализа неорганических веществ. Иссле-

дование фазовых превращений. Оценка термостойкости. Факторы, по которым следует отда-

вать предпочтение той или иной экспериментальной методике. Определение "лучшего прибо-

ра" для исследований. 

Тема 6.2. Теория, эксперимент и аппаратура термического анализа. Температур-

ные шкалы. Современная температурная шкала МТШ-90, первичные и вторичные реперные 

точки. Температурные датчики и термометры (газовые термометры, жидкостные термометры, 

платиновые термометры сопротивления, термотетрия по магнитной восприимчивости, терми-

сторы, термопары, пирометры).Термопары. Формулы для эдс термопары. Разновидности тер-

мопар. Таблицы эдс для стандартных термопар. Феномен Рунге в связи с табулированием эдс 

термопары. 

Калориметрия. Теплоѐмкость твѐрдых тел. Закон Дюлонга-Пти. Модели теплоѐмкости: 

классическая, Эйнштейна, Дебая, Тарасова. Связь между колебательным спектром твѐрдого 

тела и его теплоѐмостью. Дебаевская температура. Измерения теплоѐмкости методом адиа-

баической калориметрии. Измерения методом дифференциальной сканирующей калоримет-

рии.  

Термическое расширение. Модель ангармонизма атомных колебаний. Термодинамиче-

ский подход (Льюис). Модель Грюнайзена. Термическое расширение в твѐрдых телах с меж-

атомным взаимодействием по Леннарду-Джонсу. Формула, связывающая теплоѐмкость и ко-

эффициент термического расширения твѐрдого тела. Экспериментальные методы измерения 

линейного коэффициента термического расширения. Асимметрия дифференциальной схемы 

термомеханического анализатора.  

Аномалии термических свойств твѐрдых тел. Двухуровневая система. Эффекты типа 

Шоттки в теплоѐмкости. Изменение энтропии системы при тепловой аномалии и еѐ связь с 

вероятностью распределения атомов по энергиям. Фазовые переходы первого и второго рода. 

Механизмы фазовых переходов: магнитные, электрические, упорядочение-разупорядочение, 

пере-кристаллизация.  

Химические реакции. Степень превращение и потеря массы. Дегидратация, возгонка, 

термическое разложение твѐрдых тел. Аррениусовские координаты. Кинетические модели 

термического разложения. Разница между изотермическими и сканирующими измерениями. 

Три этапа в истории исследования кинетики термических реакций. Математическая обработка 

результатов реакций без использования модели (model-free kinetics).  

Калибровка приборов термического анализа. Калибровка температурной шкалы (ДТА, 

ТМА, ТГ, дериватографы) в режиме нагревания и охлаждения. Калибровка чувствительности 

датчиков теплового потока ДСК. Математические методы в калибровке.  



Планирование термоаналитического эксперимента. Постановка задачи. Параметры 

прибора. Характеристика образца. Температурный интервал и скорость нагревания. Точность 

результатов эксперимента.  

Обработка результатов термоаналитического эксперимента. Факторы, влияющие на ре-

зультаты термоаналитических измерений (скорость нагревания, масса образца, форма и раз-

мер тигля, атмосфера). «Пустой» эксперимент. Базовая линия. Параметры термоаналитиче-

ских пиков (начало, конец, максимум). Правило Кирхгофа 

 

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

На аудиторных занятиях предусмотрены следующие интерактивные формы обучения в 

образовательном процессе: 

- тематические учебные конференции (самостоятельная работа студентов); 

- учебные дискуссии на заданную тему; 

- индивидуальная работа аспиранта на экспериментальном оборудовании в присутствии 

преподавателя. 

Лекционные занятия проводятся в интерактивной форме с использованием мультиме-

дийного обеспечения (ноутбук, проектор) и технологии проблемного обучения. 

Рабочей программой дисциплины предусмотрена самостоятельная работа студентов в 

объеме 82 часа. Самостоятельная работа проводится с целью углубления и расширения зна-

ний по дисциплине и предусматривает следующие виды внеаудиторной работы аспирантов: 

- работа с рекомендованной литературой и с Интернет-источниками с целью усвоения 

теоретического материала дисциплины, 

– подготовка к зачету. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение на-

стоящей дисциплины, аспирантам лучше всего осуществлять на весь семестр, предусматри-

вая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, законспектирован-

ный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников, 

представленных в рабочей программе дисциплины. По каждой из тем для самостоятельного 

изучения, приведенных в рабочей программе дисциплины следует сначала прочитать реко-

мендованную литературу и при необходимости составить краткий конспект основных поло-

жений, терминов, сведений, требующих запоминания и являющихся основополагающими в 

этой теме и для освоения последующих разделов курса. 

Для расширения знаний по дисциплине рекомендуется использовать Интернет-ресурсы: 

проводить поиск в различных поисковых системах, таких как www.rambler.ru, 

www.yandex.ru, www.google.ru, www.yahoo.com. Каждому аспиранту рекомендуется иметь 

собственный рабочий кабинет на сайте Центральной научной библиотеки УрО РАН (Систе-

ма "Web-кабинет ученого": http://i.uran.ru/webcab/). 

 

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
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7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Освоение дисциплины "Современные физико-химические подходы к исследованию твер-

дого тела" предполагает использование следующего экспериментального оборудования и про-

граммного обеспечения, имеющегося в ИХТТ УрО РАН. 

Оборудование: 

- спектрофотометр UV-VIS-NIRUV-3600 (Shimadzu) для изучения спектров поглощения в 

диапазоне длин волн 185 – 3500 нм; 

- спектрометр на базе монохроматора МДР-204 (ЛОМО ФОТОНИКА) с набором фотопри-

емных устройств для измерения эмиссионных спектров в диапазоне длин волн 230 – 3500 нм, 

возбуждаемых излучениями от малошумящей ксеноновой лампы OSRAMXBO150W/1, свето-

диодных (LED) модулей с эмиссией в диапазоне длин волн от 325 до 400 нм или лазерных ди-

одных (LD) модулей с длинами волн 808, 980 и DPSS - 1064 нм; 

- спектрофлюориметр CARY ECLIPSE (Varian) c импульсной ксеноновой лампой (дли-

тельность импульса - 2мкс, мощность в импульсе – 75 КВт) для измерений в диапазоне длин 

волн 200 – 850 нм и с возможностью использования в качестве внешних источников возбуж-

дения, подключаемые через оптоволоконные линии диодные лазеры и светодиоды; 

- спектроколориметр ТКА-ВД для определения цветовых координат (CIE) люминофоров; 

- оптическая сфера полного внутреннего отражения AvaSphera – 50 –REFL (AvantesBV) 

для определения абсолютного квантового выхода люминесценции, работающая совместно со 

спектрофлюориметром CARY ECLIPSE (Varian); 

- электронный спектрометр ESCALABMKII для проведения исследований методами 

РФЭС и Оже-спектроскопии; 

- импульсный ЯМР спектрометр Agilent VNMR 400 с приставкой вращения под магиче-

ским углом (MAS); 

- ЯМР-спектрометр широких линий на базе модифицированного спектрометра TESLA BS 

567 A; 

- магнитометр CryogenicVSM-5T (2-700K, поле до 50 кЭ); 

- установка для измерения магнитной восприимчивости методом Фарадея в полях до 12 

кЭ, в интервале температур 300-1250 К; 

- ИК Фурье спектрометр Vertex 80 (Брукер) с КР приставкой RAMII; 

- ЭПР спектрометр CMS 8400; 

- автоматический рентгеновский дифрактометр STADI-P (STOE, Germany), предназначен-

ный для проведения структурных исследований в температурном интервале от 90K до 1273K 

(позиционно-чувствительный и сцинтилляционный детекторы, полное математическое обес-

печение, включая программы для полнопрофильного анализа – GSAS, EXPO и рентгенофазо-

вого анализа –WINXPOW + порошковый дифракционный файл PDF2).  

Программное обеспечение: 

- библиотека (база) структурных данных неорганических веществ ICSD (Karlsruhe, Герма-

ния) версии 2015-1. Версия программы для работы с этой базой FindIt v 1.9.6; 

- персональные компьютеры с установленным системным программным обеспечением 

(операционная система Windows, офисный пакет Microsoft Office); 

- серверные операционные системы Windows Server - Standard. 
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