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1. Наименование дисциплины (модуля)  

Изотопный  спектральный анализ 

 
Целью изучения дисциплины является: овладение теоретическими основами спектроско-

пии и физическими принципами исследования молекулярных систем; овладение методами 

расчета основных спектроскопических характеристик простых и органических жидкостей; 

подготовка аспиранта к научным исследованиям в области эмиссионной спектроскопии и 

преподаванию дисциплин; формирование профессиональных компетенций, необходимых 

для осуществления профессиональной деятельности по предусмотренным настоящим 

стандартом видам. 

 

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесен-

ных с планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Процесс изучения дисциплины «Изотопный спектральный анализ»  

направлен на формирование следующих компетенций обучающегося:  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

знать:
теоретические основы изотопных спектроскопических методов анализа, принципы и области 
использования основных спектроскопических методов анализа, место физической науки в 
системе наук.

уметь:
реферировать научную литературу, применять на практике полученные знания по 
изученным 
спектроскопическим методам анализа.

владеть:
методами подготовки образцов для анализа изотопными спектроскопическими методами 
анализа, метрологическими основами анализа, методологией выбора методов анализа.
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3. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы  

Дисциплина «Изотопный спектральный анализ» относится к образовательному 

компоненту. 

Дисциплина (модуль) изучается на 1 курсе в 2 семестре. 

МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ПА   

Индекс 1.2.10  

Требования к предварительной подготовке обучающегося: 

Учебная дисциплина «Изотопный спектральный анализ» знакомит  аспирантов  с  самыми  

общими  представлениями  о профессии и опирается на входные знания, полученные в 

ВУЗе.  

Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) 

необходимо как предшествующее: 

Изучение дисциплины «Изотопный спектральный анализ» необходимо для успешного 

освоения дисциплин профессионального цикла. 

 

 4. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества академиче-

ских часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам 

учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся  

Общая трудоемкость (объем) дисциплины (модуля) составляет___2___ЗЕТ, 

_______72______академических часа. 

 
Объѐм дисциплины Всего часов 

для очной формы 

обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 72 

Контактная работа обучающихся с преподавателем (по видам 

учебных занятий)
*
 (всего) 

 

Аудиторная работа (всего): 36 

в том числе: 
лекции 18 

семинары, практические занятия 18 

 практикумы Не предусмотрено 

лабораторные работы Не предусмотрено 

Внеаудиторная работа:  
консультация перед зачетом  

Внеаудиторная работа также включает  индивидуальную работу обучающихся с препода-

вателем, групповые, индивидуальные консультации и иные виды учебной деятельности, 

предусматривающие групповую или индивидуальную работу обучающихся с преподава-

телем), творческую работу (эссе), рефераты, контрольные работы и др.  
Самостоятельная работа обучающихся (всего) 36 

Контроль самостоятельной работы  

Вид промежуточной аттестации обучающегося (зачет / экза-

мен) 

зачет 
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5. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с ука-

занием отведенного на них количества академических часов и видов учебных заня-

тий 

Для очной формы обучения 

№ 

п/п 

Раздел, тема дисциплины Общая 

трудо-

ем-

кость 

(в ча-

сах) 

Виды учебных занятий, включая самостоятельную 

работу обучающихся и трудоемкость 

(в часах) 

всего Аудиторные  уч. 

занятия 

Сам. 

рабо-

та 

Планируе-

мые ре-

зультаты 

обучения 

Формы те-

кущего кон-

троля Лек Пр Лаб 

1 Эмиссионный спек-
тральный анализ 

 6 6  12  Устный 

опрос 

 

2 Методы атомно-

эмиссионного анализа 

 6 6  12  Доклад с 

презента-

цией 

3 Количественны и ка-

чественный спек-

тральный анализ 

 6 6  12  Творче-

ское зада-

ние 

 Всего 72 18 18  36   

5.2. Тематика   лабораторных занятий 

Учебным планом не предусмотрены. 

5.3. Примерная тематика курсовых работ 

Учебным планом не предусмотрены. 

 

6. Контроль качества освоения дисциплины 

Контроль качества освоения учебного материала по дисциплине проводится в фор-

ме текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации в соответствии с «По-

ложением о проведении текущего контроля и  промежуточной аттестации обучающихся 

по образовательным программам», «Положением о балльно-рейтинговой системе оценки 

знаний обучающихся  в ФГБОУ ВО «Карачаево-Черкесский государственный универси-

тет имени У.Д. Алиева». 

Для аттестации обучающихся на соответствие их персональных достижений требо-

ваниям образовательной программы используются оценочные материалы текущего кон-

троля успеваемости и промежуточной аттестаций (Приложение 2).  

          Поскольку практически всякая учебная дисциплина призвана формировать сразу не-

сколько компетенций, критерии оценки целесообразно формировать в два этапа. 

1-й этап - начальный: определение критериев оценки отдельно по каждой формиру-

емой компетенции. Сущность 1-го этапа состоит в определении критериев для оценивания 

отдельно взятой компетенции на основе продемонстрированного обучаемым уровня само-

стоятельности в применении полученных в ходе изучения учебной дисциплины, знаний, 

умений и навыков. 

2-й этап - заключительный: определение критериев для оценки уровня обученности 

по учебной дисциплине на основе комплексного подхода к уровню сформированности 

всех компетенций, обязательных к формированию в процессе изучения предмета. 

Сущность 2-го этапа определения критерия оценки по учебной дисциплине заклю-

чена в определении подхода к оцениванию на основе ранее полученных данных о сфор-
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мированности каждой компетенции, обязательной к выработке в процессе изучения пред-

мета. В качестве основного критерия при оценке обучаемого при определении уровня 

освоения учебной дисциплины наличие сформированных у него компетенций по резуль-

татам освоения учебной дисциплины.  

 

 

 

Уровень сформированности компетенции 

не сформирована 
сформирована  

частично 

сформирована  

в целом 

сформирована  

полностью 

«Не зачтено» «Зачтено» 

«Неудовлетвори-

тельно» 
«Удовлетворительно» «Хорошо» «Отлично» 

Описание критериев оценивания 

Обучающийся де-

монстрирует: 

- существенные 

пробелы в знаниях 

учебного материала; 

- допускаются 

принципиальные 

ошибки при ответе 

на основные вопро-

сы билета, отсут-

ствует знание и по-

нимание основных 

понятий и катего-

рий; 

- непонимание сущ-

ности дополнитель-

ных вопросов в 

рамках заданий би-

лета; 

- отсутствие умения 

выполнять практи-

ческие задания, 

предусмотренные 

программой дисци-

плины; 

- отсутствие готов-

ности (способности) 

к дискуссии и низ-

кая степень кон-

тактности.  

 

Обучающийся демон-

стрирует: 

- знания теоретиче-

ского материала; 

- неполные ответы на 

основные вопросы, 

ошибки в ответе, не-

достаточное понима-

ние сущности излага-

емых вопросов;  

- неуверенные и не-

точные ответы на до-

полнительные вопро-

сы;  

- недостаточное вла-

дение литературой, 

рекомендованной 

программой дисци-

плины; 

- умение без грубых 

ошибок решать прак-

тические задания.  

 

Обучающийся 

демонстрирует: 

- знание и пони-

мание основных 

вопросов контро-

лируемого объема 

программного ма-

териала; 

- твердые знания 

теоретического 

материала. 

- способность 

устанавливать и 

объяснять связь 

практики и тео-

рии, выявлять 

противоречия, 

проблемы и тен-

денции развития; 

- правильные и 

конкретные, без 

грубых ошибок, 

ответы на постав-

ленные вопросы; 

- умение решать 

практические за-

дания, которые 

следует выпол-

нить;  

- владение основ-

ной литературой, 

рекомендованной 

программой дис-

циплины; 

 Возможны незна-

чительные неточ-

ности в раскрытии 

отдельных поло-

жений вопросов 

Обучающийся де-

монстрирует: 

- глубокие, всесто-

ронние и аргумен-

тированные знания 

программного мате-

риала; 

- полное понимание 

сущности и взаимо-

связи рассматрива-

емых процессов и 

явлений, точное 

знание основных 

понятий в рамках 

обсуждаемых зада-

ний; 

- способность уста-

навливать и объяс-

нять связь практики 

и теории; 

- логически после-

довательные, со-

держательные, кон-

кретные и исчерпы-

вающие ответы на 

все задания билета, 

а также дополни-

тельные вопросы 

экзаменатора; 

- умение решать 

практические зада-

ния; 

- наличие собствен-

ной обоснованной 

позиции по обсуж-

даемым вопросам; 

- свободное исполь-

зование в ответах на 

вопросы материалов 
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билета, присут-

ствует неуверен-

ность в ответах на 

дополнительные 

вопросы. 

рекомендованной 

основной и допол-

нительной литера-

туры. 

 

 

6.1. Примерные контрольные задания для проведения текущего контроля. 

1 Предмет и метод молекулярной спектроскопии. Взаимодействие излучения с веществом. 

2 Электронные, колебательные, вращательные, спиновые и ядерные переходы. Физиче-

ский смысл параметров спектров поглощения. 

3 Электронная спектроскопия. Спектры поглощения. Условия возникновения спектра. 

Правила отбора. Классификация электронных переходов. 

4 Теория кристаллического поля. Электронные спектры комплексов d-элементов. 

5 Диаграммы Оргела, Танабе-Сугано. Слабые и сильные поля. 
Спектрохимический ряд. 

6 Теория поля лигандов. Полосы переноса заряда. 

7 Применение электронных спектров поглощения в качественном, структурном и количе-

ственном анализах, исследовании процесса комплексообразования.  

 

1 Колебательная спектроскопия. Условия появления колебательных (ИК и КР) спектров. 

Симметрия нормальных колебаний и правила отбора.  

2 Классификация колебательных полос. Характеристичность колебаний и структурно-

групповой анализ. 

3 Колебательные спектры неорганических молекул и ионов, координационных соединений. 

4 Электронный парамагнитный резонанс. Представление спектра ЭПР  

5 Физический смысл параметров спектра ЭПР. Положение, интенсивность, ширина и форма 

линий. Анизотропия g-фактора. 

6 Спектры ЭПР радикалов с одним неспаренным электроном, катионов переходных металлов, 

комплексов с различными конфигурациями центрального атома. 

7 Применение ЭПР в координационной химии. 

 

1 Ядерный магнитный резонанс. Физические основы явления ядерного магнитного резонанса. 

Условие ядерного магнитного резонанса. 

2 Характеристика атомов по ядерным спинам. Взаимодействие ядерного спина с внешним 

магнитным полем. ЯМР различных ядер. 

3 Химический сдвиг. Шкалы химических сдвигов. Внутримолекулярные факторы, влияющие 

на химический сдвиг. 

4 Особенности ЯМР на ядрах 13С, 19F, 31P, 59Co, 195Pt. 

5 Идентификация веществ по спектрам ЯМР, определение структуры, изучение механизмов и 

кинетики реакций. 

 

6.2. Контрольные вопросы для промежуточной аттестации (сдачи зачета) 
 

1 Предмет и метод молекулярной спектроскопии. Сущность взаимодействия излучения с 

веществом. 

2 Природа электромагнитного излучения, различные типы его взаимодействия с веще-

ством. Электронные, колебательные, вращательные, спиновые и ядерные переходы. 

3 Физический смысл параметров спектров поглощения. 

4 Спектры поглощения. Условия возникновения спектра. Правила отбора. Классификация 

электронных переходов. 

5 Многоэлектронные атомы (ионы). Атомные термы. 

6 Теория кристаллического поля. Закономерности расщепления АО в кристаллических 

полях разной симметрии и силы. 

7 Электронные спектры комплексов d-элементов. Диаграммы Оргела, Танабе-Сугано. 

Слабые и сильные поля. 
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8 Спектрохимический ряд. Теория поля лигандов. 

9 Полосы переноса заряда. 

10 Применение электронных спектров поглощения для исследования координационных 

соединений. 

11 Колебания многоатомных молекул. Условия появления инфракрасных (ИК) спектров и 

спектров комбинационного рассеяния (КР). 

12 Симметрия нормальных колебаний и правила отбора. Классификация колебательных 

полос. 

13 Характеристичность колебаний и структурно-групповой анализ. 

14 Особенности колебательных спектров неорганических молекул и ионов, координаци-

онных соединений. 

15 Физические основы метода ЭПР. Условия возникновения резонанса. Правила отбора. 

Релаксация. 

16 Представление спектра ЭПР, физический смысл параметров спектра ЭПР. Положение, 

интенсивность, ширина и форма линий. Анизотропия g-фактора. 

17 Спектры ЭПР радикалов с одним неспаренным электроном. 

18 Спектры ЭПР катионов переходных металлов. 

19 Комплексы с различными конфигурациями центрального атома. Тонкая структура 

спектров ЭПР. 

20 Применение ЭПР в координационной химии. 

21 Физические основы явления ядерного магнитного резонанса. 

22 Условие ядерного магнитного резонанса. Заселенность уровней энергии, насыщение, 

релаксационные процессы и ширина сигнала. 

23 Характеристика атомов по ядерным спинам. Взаимодействие ядерного спина с внеш-

ним магнитным полем. ЯМР различных ядер. 

24 Химический сдвиг. Шкалы химических сдвигов. Внутримолекулярные факторы, влия-

ющие на химический сдвиг. 

25 Спин-спиновое взаимодействие (ССВ): число компонентов, константы ССВ, относи-

тельная интенсивность компонентов мультиплета. Двойной резонанс. 

 

 

7. Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

Учебно-методическое обеспечение дисциплины включает рабочую программу дис-

циплины, методические материалы, оценочные материалы. 

Полный комплект методических документов размещен на ЭИОС КЧГУ. 

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся включа-

ет: учебники, учебные пособия, электронные образовательные ресурсы, методические ма-

териалы. 

Самостоятельная работа обучающихся является формой организации образова-

тельного процесса по дисциплине и включает следующие виды деятельности: поиск (под-

бор) и обзор научной и учебной литературы, электронных источников информации по 

изучаемой теме; работа с конспектом лекций, электронным учебником, со словарями и 

справочниками и др. источниками информации (конспектирование); подготовка сообще-

ния (доклада, реферата, эссе); выполнение индивидуальных заданий; подготовка к прак-

тическим   и др. 
 

8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы 

8.1. Основная литература: 

 

а) основная литература: 

1 Киселев, Юрий Михайлович. Химия координационных соединений: 

учеб. пособие для вузов / Киселев, Юрий Михайлович, Н. А. Добрынина. 

- М. : Академия, 2007 - 344 с. - Допущено УМО. - ISBN 978-5-7695- 

3050-0 : 385-00 
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2 Кукушкин Ю.А. Химия координационных соединений. – М.: Высшая 

школа, 1985 

3 КиселевЮ. М., ДобрынинаН.А. Химия координационных соединений. 

Москва, Изд. Центр Академия, 2007 

4 Костромина Н.А., Кумок В.Н., Скорик Н.А. Химия координационных 

соединений, М.: Высшая школа, 1990, С.433 

б) дополнительная литература: 

5 Вилков, Л.В. Физические методы исследования в химии: Структурные 

методы и оптическая спектроскопия: [учеб. для хим. спец. вузов] / 

Вилков, Лев Васильевич, Ю. А. Пентин. - М. :Высш. шк., 1987 - 366,[1] 

с. : ил. ; 23 см. - Библиогр.: с. 356-358. - Предм. указ.: с. 359-364. - 1-20. 

6 Берсукер И.Б. Электронное строение и свойства координационных 

соединений. – Л.: Химия, 1986 

7 Ливер Э. Электронная спектроскопия неорганических соединений. В 2-х 

частях. – М.: Мир, 1987 

 

8.2 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образова-

тельного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и инфор-

мационных справочных систем 

        При осуществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю) используют-

ся следующие информационные технологии: 

чтение лекций с использованием слайд-презентаций; 

видео- и аудио- материалы; 

компьютерное тестирование; 

использование слайд-презентаций при проведении практических занятий; 

размещение учебно-методических ресурсов в информационно-образовательной среде вуза; 

консультации обучающихся посредством сети Интернет и информационно-образовательной среды 

вуза. 

 

В процессе лекционных и практических занятий используется следующее программное обеспече-

ние:  

- программы, обеспечивающие доступ в сеть Интернет (например, «Google chrome»);  

- программы, демонстрации видео материалов (например, проигрыватель « Windows Media 

Player»);  

- программы для демонстрации и создания презентаций (например, «Microsoft PowerPoint»). 

 

 

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Занятия проводятся в учебном корпусе № 2, ауд. 30. Учебная аудитория для прове-дения занятий 

лекционного типа, занятий семинарского типа, занятий по практикам, кур-сового проектирования 

(выполнения курсовых работ), групповых и индивидуальных кон-сультаций, текущего контроля, 

промежуточной аттестации и ГИА. Специализированная мебель: столы ученические, стулья, 

стол преподавателя, доска меловая, таблицы.  

Технические средства обучения: ноутбук с подключением к сети «Интернет» и обеспечением до-

ступа в электронную информационно-образовательную среду универси-тета, звуковые колонки, 

проектор. 

Лицензионное программное обеспечение: 

Microsoft Windows  (Лицензия № 60290784), бессрочная. 

Microsoft Office (Лицензия № 60127446), бессрочная 

Kasрersky Endрoint Security (Лицензия № 0E2617020310350323790), с 02.03.2017 по 02.03.2019г. 

Kasрersky Endрoint Security (Лицензия № 0E2619021414342391082), с 14.02.2019 по 02.03.2021г. 

Kasрersky Endрoint Security (Лицензия № 280E-210210-093403-420-2061), с 03.03.2021 по 

04.03.2023г. 

 

Учебная аудитория для самостоятельной работы обучающихся.  

Специализированная мебель: столы ученические, стулья, доска меловая. Учебно-наглядные посо-

бия (в электронном виде). 
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Технические средства обучения: ноутбуки в количестве 3 шт. с подключением к информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-

образовательную среду университета. 

Лицензионное программное обеспечение: 

Microsoft Windows  (Лицензия № 60290784), бессрочная. 

Microsoft Office (Лицензия № 60127446), бессрочная 

Kasрersky Endрoint Security (Лицензия № 0E2619021414342391082), с 14.02.2019 по 02.03.2021г. 

Kasрersky Endрoint Security (Лицензия № 280E-210210-093403-420-2061), с 03.03.2021 по 

04.03.2023г. 369200, Карачаево-Черкесская республика, г. Карачаевск, ул. Ленина, 29. Учебно-

лабораторный корпус, ауд.507 

 

Читальный зал, 80 мест, 10 компьютеров. 

Специализированная мебель: столы ученические, стулья.  

Технические средства обучения: Дисплей Брайля ALVA с программой экранного увеличителя 

MAGic  Рro; стационарный видеоувеличитель CIear View c монитором; 2 компьютерных роллера 

USB&РS/2; клавиатура с накладкой (ДЦП); акустическая система свободного звукового поля Front 

Row to Go/$; персональные компьютеры с возможностью подключения к сети «Интернет» и обес-

печением доступа в электронную информационно-образовательную среду университета.  

Лицензионное программное обеспечение: 

Microsoft Windows (Лицензия № 60290784, бессрочная),  

Microsoft Office (Лицензия № 60127446, бессрочная),  

Kasрersky Endрoint Security (Лицензия № 0E2619021414342391082), с 14.02.2019 по 02.03.2021г. 

Kasрersky Endрoint Security (Лицензия № 280E-210210-093403-420-2061), с 03.03.2021 по 

04.03.2023г 369200,  Карачаево-Черкесская Республика,  г. Карачаевск, ул. Ленина, 29. Учебно-

лабораторный корпус, каб. 102а. 

 

Научный зал, 20 мест, 10 компьютеров 

Специализированная мебель: столы ученические, стулья.  

Технические средства обучения: персональные компьютеры с возможностью под-ключения к сети 

«Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду уни-

верситета.  

Лицензионное программное обеспечение: 

Microsoft Windows (Лицензия № 60290784, бессрочная),  

Microsoft Office (Лицензия № 60127446, бессрочная),  

Kasрersky Endрoint Security (Лицензия № 0E2619021414342391082), с 14.02.2019 по 02.03.2021г. 

Kasрersky Endрoint Security (Лицензия № 280E-210210-093403-420-2061), с 03.03.2021 по 

04.03.2023г. 369200,  Карачаево-Черкесская Республика, г. Карачаевск, ул. Ленина, 29. Учебно-

лабораторный  корпус, каб.101 
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10. Лист изменений рабочей программы дисциплины 
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