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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 

Нанотехнологии в настоящий момент являются одними из 

приоритетных направлений развития научных исследований в нашей 

республике и во всем мире. Наноструктурированные системы: атомные 

кластеры (квантовые точки), волокна,   трубки, пленки, гранулы, поры и 

другие наноразмерные объекты уже нашли всевозможное применение в 

технологических процессах, основанных на 5 и 6 технологических укладах. 

Дальнейший прогресс в создании и исследовании низкоразмерных систем, 

обладающих комплексом уникальных свойств, безусловно приведет к новым 

перспективных, прорывным разработкам в нанофотонике, нанобиологии, 

наноэлектронике и других технологических отраслях. Спектроскопические 

исследования наноразмерных объектов являются одними из основных и 

необходимых методов исследования данных систем.  

 Цель курса — дать студентам, обучающимся по специальностям 

связанным с нанотехнологиями, теоретические основы атомной и 

молекулярной спектроскопии, а также применимость данных методов к 

наноразмерным объектам с целью определения их фотофизиеских свойств.  

Предлагаемая программа решает задачи ознакомления студентов с 

важнейшими теоретическими вопросами молекулярной спектроскопии, не 

только применительно к простейшим молекулярным системам, но и более 

сложных, пространственно-структурированным наноразмерным объектам. 

Приобретенные знания важны для более глубокого и качественного 

понимания других дисциплин. На примерах фотофизических свойств 

наноструктурированных систем студенты могут увидеть конкретное 

приложение методов молекулярной спектроскопии. Также в программе 

спецкурса будут отражены современные тенденции в спектроскопическом 

анализе новейших созданных наноразмерных объектов. 

Материал курса основан на знаниях и представлениях, заложенных в 

следующих дисциплинах: «Введение в молекулярную спектроскопию», 

«Люминесценция», «Лазерная спектроскопия», «Оптические спектры 

атомов». 

Общее количество часов, отводимое на изучение учебной 

дисциплины — 40, из них количество аудиторных часов — 24. Аудиторные 

занятия проводятся в виде лекций и КСР. На проведение лекционных занятий 

отводится 20 часа, на КСР – 4 часов.  

Форма получения высшего образования — очная, дневная.  

Занятия проводятся на 4-м курсе в 7-м семестре. 

Формы текущей аттестации по учебной дисциплине — зачет. 
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
 

1. Введение. Основные свойства и классификация наноструктур. 

Предмет и программа курса. Наноструктуры: типы, основные свойства. Краткий 

обзор основных принципов и этапов развития спектроскопии наноструктур.  

2. Мёссбауэровская  спектроскопия.  Рентгеноская спектроскопия 

наноструктур. Основные принципы мёсбауэровской спектроскопии наноструктур. 

Сверхтонкое взаимодействие, квадрупольное расщепление, магнитное расщепление 

мёссбауэровского спектра. Мёссбауэровская спектроскопия магнитных наночастиц. 

Рентгеновская спектроскопия наноразмерных объектов: рентгеновская 

фотоэлектронная спектроскопия, рентгеноструктурный анализ. 

3. Дифракционные методы исследования наноструктур. Дифракция 

рентгеновского излучения и нейтронов. Малоугловая рентгеновская 

дифрактометрия. Характеризация функциональных свойств наносистем 

дифракционными методами. 

4. Методы оптической спектроскопии наноструктур. Спектроскопия 

одиночных молекул. ИК- и КР-спектроскопия. Спектроскопия  электронного 

поглощения и флуоресценции наноструктур. Лазерная сканирующая конфокальная 

микроскопия. Спектроскопия  одиночных молекул. ИК- и КР-спектроскопия 

наноструктур. 

5. Микроскопические методы исследования наноструктур. 
Просвечивающая электронная микроскопия. Растровая электронная микроскопия. 

Сканирующая зондовая микроскопия наноструктур. 

6. Спектроскопия биомолекул. Биополимеры. Методы исследования 

динамики биомолекул: метод оптического стробирования ("накачка-

зондирование"). ЯМР-спектроскопия биомолекул, методы COSY, NOESY,  ГКР ― 

основные характеристики и механизмы, экспериментальные методики получения 

спектров, объекты исследования.  

7. Оптические свойства полупроводниковых наносистем. Квантовые 

точки. Классификация, свойства, методы исследования. Спектроскопия 

квантовых точек и других квантовых объектов в материаловедении и 

нанотехнологиях. Фотолюминесцентная спектроскопия нанокомпозитов. 

8. Спектроскопия полициклических структур углерода. 

Фотофизические методы исследования фуллеренов, нанотрубок, графена. Матрицы 

возбуждения - испускания – пропускания. 

9. Методы получения наночастиц и наноматериалов. Классификация 

методов синтеза наноматериалов. Физические методы: газофазный синтез, 

механосинтез, детонационые методы. Химические методы: золь-гель метод, 

нанотермильный метод, нанореакторы. Нанолитография. 

10. Применение наноматериалов. Наномеханихмы и наноустройства. 

Применение в наноэлектронике, нанокомпьютеры. Молекулярная электроника. 

Нанобиотехнология. 
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
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1 Введение. 

Основные свойства 

и классификация 

наноструктур. 

2      

 

2 Мёссбауэровская 

спектроскопия. 

Рентгеноская 

спектро-скопия 

наноструктур.  

2      

Устный 

опрос 

3 Дифракционные 

методы 

исследования 

наноструктур. 

2      

 

4 Методы оптической 

спектроскопии 

наноструктур. 

Спектроскопия 

одиночных 

молекул. ИК- и КР-

спектроскопия. 

2    2  

Устный 

опрос 

5 Микроскопические 

методы 

исследования 

наноструктур.  

2      

 

6 Спектроскопия 

биомолекул. 

Методы ЯМР-

спектроскопии 

наноструктур. 

Гигантское 

комбинационное 

рассеяние. 

3    2  

Проверка 

реферато

в 

7 Оптические 1      Устный 
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свойства 

полупроводниковы

х наносистем. 

Квантовые точки. 

Классификация, 

свойства, методы 

исследования. 

опрос 

8 Спектроскопия 

полициклических 

структур углерода. 
2      

 

9 Методы получения 

наночастиц и 

наноматериалов. 
2      

 

10 Применение 

наноматериалов. 
2      

Устный 

опрос 

  20    4  Зачет 
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ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

 

Перечень основной литературы  
 

1. Елисеев А.А., Лукашин А.В. Функциональные наноматериалы /  Под 

Ред. Ю.Д. Третьякова. – М.: Физматлит, 2010. – 456 с. 

2. Наноматериалы,  нанопокрытия,  нанотехнологии:   Учебное  пособие  /  

Азаренков Н. А., Береснев В. М., Погребняк А. Д., Маликов Л. В., Турбин  П. 

В. – Х.: ХНУ имени В. Н. Каразина, 2009. – 209 с. 

3. Андриевский Р.А. Рагуля А.В. Наноструктурные материалы: Учеб. 

Пособие для студ. Высш.учеб. заведение – М.: Изд. Центр «Академия», 2005. 

– 192 с. 

4. Раков Э.Г. Нанотрубки и фуллерены: Учебн. пособие. – М.: 

Университетская книга, Логос, 2006. – 376 с. 

5. К  Бенуэлл. Основы молекулярной спектроскопии. М., Мир, 1985 

 

 

Перечень дополнительной литературы  

 

1. Г.Н.Макаров. Применение лазеров в нанотехнологии: получение 

наночастиц и наноструктур методами лазерной абляции и лазерной 

нанолитографии // Успехи фихических наук. 2013, Т.183, №7. С.673-714. 

2. Ю.Г. Вайнер. Спектроскопия одиночных молекул и динамика 

неупорядоченных твердых тел// Успехи фихических наук. 2004, Т.174, №6. 

С.659-683 

3. И.П. Суздалев. Физикохимия  нанокластеров,  наноструктур  и  

наноматериалов. Москва. КомКнига, 2006.. 

4. Васильев Р.Б., Дирин Д.Н. Квантовые точки: синтез, свойства, 

применение. – М.: ФНМ, 2007. – 34 с. 
 

 

Перечень используемых средств диагностики результатов учебной 

деятельности 

1. Защита реферативных работ. 

2. Устные опросы. 
 

Примерный перечень мероприятий для контроля качества  

усвоения знаний по учебной дисциплине 

 

Перечень тем для проведения устных опросов 

 

1. Наноструктуры. Основные термины и определения.  

2. Особенности термодинамики наноструктур 

3. Электрофизические свойства наноструктур 
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4. Оптические свойства низкоразмерных структур. 

5. Нанокомпозиты и наноматериалы, перспективы их использования. 

6. Применение низкоразмерных систем в наноэлектронике. 

 

Перечень тем рефератов 

 

1. Примеры влияния квантоворазмерных эффектов на фотофизические 

свойства материалов. 

2. Теоретическая модель кластера. 

3. Градиентные композиционные материалы.  

4. Квантовые точки.  Методы исследования и применение квантовых точек. 

5. Двумерная ЯМР-спектроскопия биомолекул.  

6. Спектроскопия одиночных молекул.  

7. Гигантское комбинационное рассеивание ― основные методики 

исследования материалов.  

8. Биологические композиционные материалы и биосовместимые 

композиты. 

9. Золь-гель синтез наноматериалов. 

10. Ультрадисперсные алмазы детонационного синтеза. 

11. Одномерные полициклические системы на основе углерода. 

12. Синтез и исследование тубулярных наноструктур. 

13. Системы «гость-хозяин» на основе углеродных нанотрубок. 

14. Фуллерены. Спектроскопические методы исследования. 

15. Материалы на основе наноразмерных углеродных систем для электродов 

электрохимических источников тока. 

16. Биосенсоры на основе наноструктурных материалов. 

17. Пленки Лэнгмюра-Блоджет. 

18. Графен. Методы исследования, перспективы использования. 

 

 

Рекомендации по контролю качества усвоения знаний  

и проведению аттестации 

 

Для текущего контроля качества усвоения знаний по дисциплине 

рекомендуется использовать защиту рефератов и устные опросы. 

Контрольные мероприятия проводятся в соответствии с учебно-методической 

картой дисциплины. В случае неявки на контрольное мероприятие по 

уважительной причине студент вправе по согласованию с преподавателем 

выполнить его в дополнительное время. Для студентов, получивших 

неудовлетворительные оценки за контрольные мероприятия, либо не 

явившихся по неуважительной причине, по согласованию с преподавателем и 

с разрешения заведующего кафедрой мероприятие может быть проведено 

повторно. Защита реферативных работ проводится в форме индивидуальных 
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выступлений-презентаций с последующей дискуссией. Оценка рефератов 

проводится по десятибалльной шкале. 

Оценка текущей успеваемости рассчитывается по формуле: 

 

ШБПБ
устнреф

текущая 






 


2
8,0 , 

 

где текущая – это оценка текущей успеваемости, реф– оценка  по 

десятибалльной шкале за защиту реферата, устн – оценка  по десятибалльной 

шкале за устные ответы; ПБ – поощерительные баллы, начисляемые за 

выполнение дополнительных (необязательных) заданий, активность на 

занятиях (максимум 2 балла за семестр), ШБ – штрафные баллы, которые 

начисляются за пропуски занятий (0,3 балла за каждое пропущенное 

занятие), систематическое опоздание, нарушение учебной дисциплины.  

Текущая аттестация по учебной дисциплине проводится в форме зачета, к 

зачету допускаются студенты, чья оценка текущей успеваемости не ниже 4 

баллов.  
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ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ УВО 
 

 

Название  

дисциплины,  

с которой  

требуется 

согласование 

Название  

Кафедры 

Предложения  

об изменениях в 

содержании 

учебной 

программы по 

изучаемой 

учебной 

дисциплине 

Решение, принятое 

кафедрой, 

разработавшей 

учебную программу 

(с указанием даты и 

номера протокола) 

Лазерная 

спектроскопия 

Кафедра лазерной 

физики и 

спектроскопии  

Оставить 

содержание 

учебной 

дисциплины без 

изменения 

Рекомендовать к 

утверждению 

учебную программу в 

представленном 

варианте 

(протокол № 11  

от 29 апреля  2015 г) 

Люминесценция Кафедра лазерной 

физики и 

спектроскопии  

Оставить 

содержание 

учебной 

дисциплины без 

изменения 

Рекомендовать к 

утверждению 

учебную программу в 

представленном 

варианте 

(протокол № 11  

от 29 апреля  2015 г) 

Введение в 

молекулярную 

спектроскопию 

Кафедра лазерной 

физики и 

спектроскопии 

Оставить 

содержание 

учебной 

дисциплины без 

изменения 

Рекомендовать к 

утверждению 

учебную программу в 

представленном 

варианте 

(протокол № 11  

от 29 апреля  2015 г) 

Оптические 

спектры атомов 

Кафедра лазерной 

физики и 

спектроскопии 

Оставить 

содержание 

учебной 

дисциплины без 

изменения 

Рекомендовать к 

утверждению 

учебную программу в 

представленном 

варианте 

(протокол № 11  

от 29 апреля  2015 г) 
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ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ К УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЕ УВО 
на _____/_____ учебный год 

 

№

№ 

пп 

Дополнения и изменения Основание 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры 

(протокол № ____ от ________ 20__ г.) 

 

Заведующий кафедрой  

лазерной физики и спектроскопии  

д.ф.-м.н., профессор __________________ Е..С. Воропай 

 

 

УТВЕРЖДАЮ 

Декан физического факультета 

д.ф.-м.н., профессор  __________________ В.М. Анищик 

 


