
 

 



    



1. Цели освоения дисциплины  

Целями освоения дисциплины «Методы спектроскопии»  

является ознакомление ознакомление с классификацией методов спектроскопии, с физико-

химическими принципами методов эмиссионной спектроскопии, с областями применения 

методов эмиссионной спектроскопии, с физико-химическими принципами методов адсорб-

ционной спектроскопии, с областями применения методов адсорбционной спектроскопии. 

 

2. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной  

программы  

Дисциплина «Методы спектроскопии» относится к дисциплинам по выбору части, 

формируемой участниками образовательного процесса, и формирует у бакалавров по 

направлению подготовки   28.03.02 «Наноинженерия» по профилю подготовки «Органиче-

ские и неорганические наноматериалы» набор знаний, умений, навыков и компетенций. 

Для успешного освоения дисциплины «Методы спектроскопии» бакалавр по направ-

лению подготовки 28.03.02 «Наноинженерия» должен освоить материал предшествующих 

дисциплин: 

а) Математика 

б) Физика 

в) Материаловедение наноматериалов и наносистем 

г) Введение в наноинженерию 

Дисциплина «Электронная микроскопия» является предшествующей и необходима 

для успешного усвоения последующих дисциплин: 

а) Композиционные наноматериалы 

б) Наноструктурные волокнистые высокомолекулярные материалы 

в) Нанометрология 

Знания, умения, навыки и компетенции, полученные при освоении дисциплины «Ме-

тоды спектроскопии», могут быть использованы при прохождении преддипломной практики 

и выполнении выпускных квалификационных работ по направлению подготовки 28.03.02 

«Наноинженерия». 

 

3. Компетенции и индикаторы достижения компетенций обучающегося, 

формируемые в результате освоения дисциплины  

ПК-8 Способен использовать методики комплексного анализа структуры и 

свойств наноструктурированных материалов для испытаний инновационной продук-

ции наноиндустрии 

ПК-8.1 Знает принципы работы с инструментами и лабораторным оборудованием 

для исследования образцов инновационной продукции наноиндустрии; требования, предъ-

являемые к качеству опытных образцов наноструктурированных материалов; методические 

и нормативные материалы в области производства инновационной продукции наноинду-

стрии 

ПК-8.2 Умеет применять различные методы оценки структуры и свойств нанострук-

турированных материалов; обрабатывать, анализировать и систематизировать результаты 

лабораторных испытаний 

ПК-8.3 Владеет навыками подготовки образцов наноструктурированных материалов 

и инструментов к проведению лабораторных исследований; исследования качества инно-

вационной продукции наноиндустрии; составления отчетов по результатам исследований 

на соответствие установленным требованиям в техническом задании 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:  

1) Знать:  



а) общую классификацию методов спектроскопии; 

б) физико-химические принципы эмиссионной и адсорбционной спектроскопии; 

в) области применения эмиссионной и адсорбционной спектроскопии; 

2) Уметь:  

а) Выбирать методы спектроскопических исследований исходя из физико-

химических свойств и строения объектов; 

б) Обрабатывать и анализировать данные спектроскопических методов исследований 

3) Владеть:  

а) физико-химическими принципами эмиссионной и адсорбционной спектроскопии 

б) Навыками анализа и обработки результатов спектроскопии 

в) Навыками применения спектроскопического оборудования 

 

4. Структура и содержание дисциплины  

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108  часа.  

№ 

п/п 

Раздел дисци-

плины 

С
ем

ес
т
р

 Виды учебной работы 

(в часах) 

Оценочные 

средства для 

проведения 

промежуточной 

аттестации по 

разделам 
Лекция 

 

Практиче-

ские занятия 
КСР СРС 

1 Классификация 

и принципы ме-

тодов эмиссион-

ной и абсорбци-

онной спектро-

скопии 

7 9 -  11 Контрольная ра-

бота, доклад, от-

чет по практиче-

ской работе 

2 Методы эмисси-

онной спектро-

скопии 

7 8 6  11 Контрольная ра-

бота, доклад, от-

чет по практиче-

ской работе 

3 Методы абсорб-

ционной спек-

троскопии 

7 7 6  11 Контрольная ра-

бота, доклад, от-

чет по практиче-

ской работе 

4 Дополнительные 

методы спектро-

скопии 

7 7 6  11 Контрольная ра-

бота, доклад, от-

чет по практиче-

ской работе 

5 Современные 

спектрометры 

7 5 -  10 Контрольная ра-

бота, доклад, от-

чет по практиче-

ской работе 

   36 18  54  

Форма аттестации Зачет 

 

 

5. Содержание лекционных занятий по темам с указанием формируемых 

компетенций и используемых инновационных образовательных технологий. 
№ п/п Раздел дисциплины Часы Тема лекционного 

занятия 

Краткое содер-

жание 

Индикаторы  

достижения 

компетенций 

1 Классификация и 

принципы методов 

3 Взаимодействие 

электромагнитного 

Взаимодействие 

электромагнит-

ПК-8.1, ПК-8.2, 

ПК-8.3 



эмиссионной и аб-

сорбционной спек-

троскопии 

излучения с веще-

ством 

ного излучения с 

веществом. 

Процессы рассе-

яния 

3 Спектры поглоще-

ния и излучения 

Спектры погло-

щения и излуче-

ния 

3 Классификация ме-

тодов спектроско-

пии 

Классификация 

методов спек-

троскопии 

2 Методы эмиссион-

ной спектроскопии 

3 Классификация ме-

тодов эмиссионной 

спектроскопии по 

видам излучения и 

особенностям по-

лучаемой инфор-

мации 

Классификация 

методов эмисси-

онной спектро-

скопии по видам 

излучения и 

особенностям 

получаемой ин-

формации 

ПК-8.1, ПК-8.2, 

ПК-8.3 

3 Методы оптиче-

ской эмиссионной 

спектроскопии 

Методы оптиче-

ской эмиссион-

ной спектроско-

пии 

2 Методы рентгенов-

ской эмиссионной 

спектроскопии 

Методы рентге-

новской эмисси-

онной спектро-

скопии 

3 Методы абсорбци-

онной спектроско-

пии 

2 Классификация ме-

тодов абсорбцион-

ной спектроскопии 

по видам излучения 

и особенностям по-

лучаемой инфор-

мации 

Классификация 

методов абсорб-

ционной спек-

троскопии по 

видам излучения 

и особенностям 

получаемой ин-

формации 

ПК-8.1, ПК-8.2, 

ПК-8.3 

2 ИК-спектроскопия ИК-

спектроскопия. 

Виды объектов. 

Преобразование 

Фурье. Методы 

съемки 

1 УФ-спектроскопия УФ-

спектроскопия. 

Виды объектов. 

Особенности 

спектров 

1 ЯМР-

спектроскопия 

ЯМР-

спектроскопия. 

Принципы. Об-

ласти примене-

ния 

1 ЭПР-

спектроскопии 

ЭПР-

спектроскопия. 

Принципы. Об-

ласти примене-



ния 

4 Дополнительные 

методы спектро-

скопии 

3,5 Масс-

спектроскопия 

Масс-

спектроскопия. 

Принципы. Раз-

новидности. Об-

ласти примене-

ния 

ПК-8.1, ПК-8.2, 

ПК-8.3 

3,5 Спектроскопия ха-

рактеристических 

потерь энергии 

электронов 

Спектроскопия 

характеристиче-

ских потерь 

энергии элек-

тронов. Принци-

пы методы. Об-

ласти примене-

ния 

5 Современные спек-

трометры 

3 Основные этапы 

развития спектро-

скопической тех-

ники 

Основные этапы 

развития спек-

троскопической 

техники 

ПК-8.1, ПК-8.2, 

ПК-8.3 

2 Мировые лидеры в 

области спектро-

скопии 

Мировые лиде-

ры в области 

спектроскопии 

 

 

6. Содержание практических занятий  

Целью проведения практических занятий по дисциплине «Методы спектроскопии» 

является освоение практических навыков работы с результатами растровой и электронной 

микроскопии, спектроскопии СХПЭЭ и ЭДРА. 
№ 

п/п 

Раздел дисци-

плины 

Часы Тема семинара, прак-

тического занятия, ла-

бораторного практи-

кума 

Краткое содержа-

ние 

Индикаторы  

достижения 

компетенций 

1 Методы эмис-

сионной спек-

троскопии 

3 Практика работы с ре-

зультатами атомно-

эмиссионной спектро-

скопии 

Анализ атомно-

эмиссионных спек-

тров. Определение 

содержания хими-

ческих элементов в 

образце 

ПК-8.1, ПК-8.2, 

ПК-8.3 

3 Практика работы с ре-

зультатами ЭДРА спек-

троскопии 

Анализ ЭДРА спек-

тров. Определение 

содержания хими-

ческих элементов в 

образце 

ПК-8.1, ПК-8.2, 

ПК-8.3 

2 Методы аб-

сорбционной 

спектроскопии 

1,5 Практика работы с ре-

зультатами ИК спектро-

скопии 

Анализ и расшиф-

ровка ИК-спектров. 

Определение со-

держания функцио-

нальных органиче-

ских групп в пробе 

ПК-8.1, ПК-8.2, 

ПК-8.3 

1,5 Практика работы с ре-

зультатами УФ спектро-

скопии 

Анализ и расшиф-

ровка УФ-спектров. 

Определение со-

держания функцио-

нальных органиче-

ских групп в пробе 

ПК-8.1, ПК-8.2, 

ПК-8.3 

1,5 Практика работы с ре- Анализ и расшиф- ПК-8.1, ПК-8.2, 



зультатами ЭПР спек-

троскопии 

ровка ЭПР-

спектров. 

ПК-8.3 

1,5 Практика работы с ре-

зультатами ЯМР спек-

троскопии 

Анализ и расшиф-

ровка ЯМР-

спектров. 

ПК-8.1, ПК-8.2, 

ПК-8.3 

3 Дополнитель-

ные методы 

спектроскопии 

3 Практика работы с ре-

зультатами масс-

спектроскопии 

Анализ и расшиф-

ровка масс-

спектров. 

ПК-8.1, ПК-8.2, 

ПК-8.3 

3 Практика работы с ре-

зультатами СХПЭЭ-

спектроскопии 

Анализ и расшиф-

ровка СХПЭЭ-

спектров. 

ПК-8.1, ПК-8.2, 

ПК-8.3 

 

 

7. Содержание лабораторных занятий  

Учебным планом по программе бакалавров 28.03.02 «Наноинженерия» проведение 

лабораторных занятий по дисциплине «Методы спектроскопии» не предусмотрено. 

 

 

8.         Самостоятельная работа бакалавра  

Задания и темы, выносимые на самостоятельную работу бакалавра, а также трудоем-

кость в часах, форма СРС и контроля указаны в таблице 

 
№ п/п Темы, выносимые на 

самостоятельную работу 

Часы Форма СРС Индикаторы  

достижения 

компетенций 

1 История развития спек-

троскопических методов 

2,5 Написание и защита 

реферата 

ПК-8.1, ПК-8.2, ПК-8.3 

2 ICP атомно-эмиссионная 

спектроскопия 

2,5 Написание и защита 

реферата 

ПК-8.1, ПК-8.2, ПК-8.3 

3 Преобразование Фурье в 

ИК-спектроскопии 

2,5 Написание и защита 

реферата 

ПК-8.1, ПК-8.2, ПК-8.3 

4 ИК-спектроскопия газов 2,5 Написание и защита 

реферата 

ПК-8.1, ПК-8.2, ПК-8.3 

5 ИК-спектроскопия жид-

ких проб 

2,5 Написание и защита 

реферата 

ПК-8.1, ПК-8.2, ПК-8.3 

6 ИК-спектроскопия твер-

дых проб 

2,5 Написание и защита 

реферата 

ПК-8.1, ПК-8.2, ПК-8.3 

7 Методика НПВО в ИК-

спектроскопии 

3 Написание и защита 

реферата 

ПК-8.1, ПК-8.2, ПК-8.3 

8 Методика диффузного 

отражения в ИК-

спектроскопии 

3 Написание и защита 

реферата 

ПК-8.1, ПК-8.2, ПК-8.3 

9 Методика зеркального 

отражения в ИК-

спектроскопии 

3 Написание и защита 

реферата 

ПК-8.1, ПК-8.2, ПК-8.3 

10 ИК-микроскопия 3 Написание и защита 

реферата 

ПК-8.1, ПК-8.2, ПК-8.3 

11 Принципы квадруполь-

ной масс-спектроскопии 

3 Написание и защита 

реферата 

ПК-8.1, ПК-8.2, ПК-8.3 

12 Масс-спектроскопия с 

электронной ионизацией 

EI 

3 Написание и защита 

реферата 

ПК-8.1, ПК-8.2, ПК-8.3 

13 Масс-спектроскопия с 3 Написание и защита ПК-8.1, ПК-8.2, ПК-8.3 



химической ионизацией 

СI 

реферата 

14 Масс-спектроскопия с 

электронным захватом 

EC 

3 Написание и защита 

реферата 

ПК-8.1, ПК-8.2, ПК-8.3 

15 Масс-спектроскопия с с 

ионизацией в электриче-

ском поле FI 

3 Написание и защита 

реферата 

ПК-8.1, ПК-8.2, ПК-8.3 

16 Масс-спектроскопия ICP 3 Написание и защита 

реферата 

ПК-8.1, ПК-8.2, ПК-8.3 

17 Масс-спектроскопия 

FAB 

3 Написание и защита 

реферата 

ПК-8.1, ПК-8.2, ПК-8.3 

18 Масс-спектроскопия 

SIMS 

3 Написание и защита 

реферата 

ПК-8.1, ПК-8.2, ПК-8.3 

19 Масс-спектроскопия 

MALDI 

3 Написание и защита 

реферата 

ПК-8.1, ПК-8.2, ПК-8.3 

 

 

8.1 Контроль самостоятельной работы 

№ 

п/п 

Темы, выносимые 

на самостоятель-

ную работу 

Часы Форма КРС 

Индикаторы  

достижения  

компетенций 

     

 

9. Использование рейтинговой системы оценки знаний 

При оценке результатов деятельности студентов в рамках дисциплины «Методы 

спектроскопии» используется рейтинговая система. Рейтинговая оценка формируется на 

основании текущего и промежуточного контроля. Максимальное и минимальное количе-

ство баллов по различным видам учебной работы описано в положении о рейтинговой си-

стеме КНИТУ. 

Преподавание дисциплины осуществляется при очной форме обучения в 7 семестре 

и заканчивается зачетом. 
 

Оценочные средства Кол-во Min, баллов Max, баллов 

Контрольная работа 5 30 50 

Реферат 1 10 20 

Творческое задание 1 20 30 

Итого:  60 100 

 

Пересчет рейтинга в шкалу оценки: 0≤R<60 - не зачтено , 60≤R≤100 – зачтено. 

 

10. Оценочные средства для определения результатов освоения дисциплины  

 

Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости, промежуточ-

ной аттестации обучающихся и итоговой аттестации разрабатываются согласно положению 

о Фондах оценочных средств, рассматриваются как составная часть рабочей программы и 

оформляются отдельным документом. 



 

11 Информационно-методическое обеспечение дисциплины 

 

11.1 Основная литература 

При изучении дисциплины Электронная микроскопия в качестве основных источни-

ков информации рекомендуется использовать следующую литературу: 

Основные источники информации Кол-во экз. 

Вознесенский, Э.Ф. Методы структурных исследований 

материалов. Методы микроскопии/ Э.Ф.Вознесенский, 

И.Ш.Абдуллин; Ф.С. Шарифуллин.- Казань: 2014.- 182, [2] 

с. ISBN: 978-5-7882-1545-7. 

70 экз. в УНИЦ КНИТУ 

http://ft.kstu.ru/ft/Voznesenski-

metody.pdf 

доступ с ip-адресов КНИТУ 

Цирельсон, Владимир Григорьевич. 

Квантовая химия. Молекулы, молекулярные системы и 

твердые тела [Учебники] : учеб. пособие для студ. вузов, 

обуч. по химико-технол. напр. и спец. — М. : БИНОМ. 

Лаборатория знаний, 2010 .— 496 с. 

100 экз. в УНИЦ 

Каплан, И.Г. Межмолекулярные взаимодействия. Физиче-

ская картина, методы расчета и модельные потенциалы 

[Электронный ресурс] / И. Г. Каплан ; пер. с англ. —Эл. 

изд. — М. : БИНОМ. Лаборатория знании, 2012.—394 с. : 

ил. ISBN 978-5-9963-1385-3 

ЭБС «Лань» 

http://e.lanbook.com/view/book/

8690/page1/ 

Доступ из любой точки Ин-

тернета после регистрации с 

IP-адрессов КНИТУ 

Филимонова, Н. И. Методы исследования микроэлектрон-

ных и наноэлектронных материалов и структур: сканиру-

ющая зондовая микроскопия. Часть 1/ФилимоноваН.И., 

КольцовБ.Б. - Новосибирск : НГТУ, 2013. - 134 с. 

ЭБС «Znanium.com» 

https://znanium.com/catalog/pro

duct/546601 Доступ из любой 

точки Интернета после реги-

страции с IP-адрессов КНИТУ 

Лыгина, Т.З. Физико-химические и адсорбционные мето-

ды исследования неорганических природных минераль-

ных сорбентов учебное пособие / Т.З.Лыгина, 

О.А.Михайлова. - Казань: Изд-во Казан. гос. ун-та, 2009. - 

80 с. 

70 экз. в УНИЦ 

http://ft.kstu.ru/ft/978-5-7882-

0682-0-Lygina_neorg-prirod-

miner-corbenty.pdf доступ с ip-

адресов КНИТУ 

Криштафович, В. И. Физико-химические методы исследо-

вания / Криштафович В.И. - Москва :Дашков и К, 2018. - 

208 с. 

ЭБС «Znanium.com» 

https://znanium.com/catalog/pro

duct/513811 Доступ из любой 

точки Интернета после реги-

страции с IP-адресов КНИТУ 

 

11.2 Дополнительная литература 

 

В качестве дополнительных источников информации рекомендуется использовать 

следующую литературу: 

Дополнительные источники информации Кол-во экз. 

Поленов, Ю.В. Физико-химические основы нанотехноло-  ЭБС «Лань» 

http://ft.kstu.ru/ft/Voznesenski-metody.pdf
http://ft.kstu.ru/ft/Voznesenski-metody.pdf
http://e.lanbook.com/view/book/8690/page1/
http://e.lanbook.com/view/book/8690/page1/
http://ft.kstu.ru/ft/978-5-7882-0682-0-Lygina_neorg-prirod-miner-corbenty.pdf
http://ft.kstu.ru/ft/978-5-7882-0682-0-Lygina_neorg-prirod-miner-corbenty.pdf
http://ft.kstu.ru/ft/978-5-7882-0682-0-Lygina_neorg-prirod-miner-corbenty.pdf


 
 



 

12.       Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  

Учебные аудитории для проведения занятий по дисциплине «Методы спектроско-

пии» оснащены оборудованием: ИК-спектрометр, масс-спектрометр. 

Технические средства обучения: проектор, экран, ноутбук, принтер, Wi-Fi роутер с 

возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечены доступом в электронную 

информационную среду КНИТУ.  

Лицензированное программное обеспечение и свободно распространяемое про-

граммное обеспечение, используемое в учебном процессе при освоении дисциплины: 

Справочная система нормативно-технической информации «Техэксперт» (Договор с 

Пользователем ИСС №165-Д-6831/17 от 28.12.2017), Справочная правовая система «Кон-

сультант Плюс» (Договор №17/2028/Б от 28.04.2017), Автоматизированная библиотечно-

информационная система (АБИС) «Руслан» (Договор №01-12/2017 от 18.12.2017), Офис-

ные и деловые программы ABBYY FineReader 9.0 проф от 19.11.2008 № AF90-3S1V01-

102, MS Office 2007 Professional Russian от 16.10.2008 лицензия № 44684779 

 

13. Образовательные технологии  

В ходе изучения дисциплины «Методы спектроскопии» используются следующие обра-

зовательные технологии: 

✓ Модульно – рейтинговая технология с укрупнением блоков теоретического мате-

риала;         

✓ Диалоговые технологии (устные опросы, опрос «вопрос-ответ»); 

✓ Компьютерные технологии (Защита реферата с презентацией). 

 

Учебным планом направления подготовки 28.03.02 «Наноинженерия» по дисциплине 

«Методы спектроскопии» предусмотрено проведение занятий в интерактивной форме в ко-

личестве 9 часов.  

В процессе проведения практических занятий используются: мастер-класс специали-

стов (9 часов). 

 

http://www.kstu.ru/ds/www_soft_oper_list.jsp?&id_dept=0&act=0&id_soft=1426
http://www.kstu.ru/ds/www_soft_oper_list.jsp?&id_dept=0&act=0&id_soft=751

