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ПО СПЕКТРОСКОПИЧЕСКИМ МЕТОДАМ ИССЛЕДОВАНИЯ  

ДЛЯ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА ПО ФИЗИКЕ 

КОНДЕНСИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ 

Аннотация: современные тенденции в образовании демонстрируют стре-

мительное развитие цифровых обучающих технологий, что особенно значимо 

для учащихся старших классов. В этом контексте традиционные учебные ма-

териалы требуют существенной модернизации с акцентом на междисципли-

нарный подход. Разработанный авторским коллективом интерактивный обра-

зовательный модуль представляет собой инновационное дополнение к учебно-

методическому комплексу по физике конденсированного состояния. Данный мо-

дуль обладает следующими ключевыми характеристиками: углублённое изуче-

ние методов спектрального анализа, практическое освоение эксперименталь-

ных методик, пошаговые руководства по проведению эксперимента, наборы 

экспериментальных данных для анализа. 
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Введение 

Учебно-методические комплексы, реализованные в цифровом формате, 

представляют особую ценность для старшеклассников, стремящихся к углублён-
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ному изучению предмета. В условиях, когда базовый школьный курс естествен-

ных наук охватывает лишь фундаментальные аспекты, электронные образова-

тельные ресурсы становятся эффективным инструментом расширения знаний. 

Современная образовательная парадигма делает акцент не только на усвоении 

теоретических знаний, но и на формировании практических компетенций уча-

щихся. Особую значимость в этом процессе приобретают лабораторные и прак-

тические занятия, особенно в естественнонаучных дисциплинах. Их реализация 

в цифровом формате представляет особый интерес. 

Авторами статьи разработан модуль по спектральному анализу к электрон-

ному учебно-методическому комплексу [1] для углублённого изучения специ-

альных разделов физики твёрдого тела. Спектральные методы анализа, обладая 

значительным познавательным потенциалом, остаются недостаточно представ-

ленными в базовой школьной программе. Спектроскопические методы находят 

широкое применение в различных сферах человеческой деятельности: медицин-

ской диагностике, экологическом мониторинге, криминалистической экспертизе 

и других областях [2]. Это делает их изучение особенно актуальным. 

Специальный модуль по спектральному анализу 

Модуль по спектральному анализу включает в себя шесть разделов. В раз-

деле «Атом и его строение» описаны основные модели атома, состав атома, даны 

понятия квантовых чисел, а также правила построения электронных конфигура-

ций. В разделе «Электронные спектры» рассматриваются процессы испускания 

и поглощения света атомами и молекулами при переходах электронов между 

энергетическими уровнями. Основное содержание включает физические основы 

взаимодействия электронов с электромагнитным излучением, типы электронных 

спектров, спектральные серии для атома водорода. Отдельно вынесен раздел 

«Виды квантовых переходов», в котором дана классификация переходов по ме-

ханизму взаимодействия (излучательные и безызлучательные) и по изменению 

состояния (электронные, колебательные и вращательные). В разделах «Регистра-

ция спектров поглощения» и «Регистрация спектров флуоресценции» подробно 

описаны все аспекты записи спектров, включая описание экспериментальных 
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установок, подготовки образцов, расчета концентраций, а также особенностей 

самой регистрации, таких как подбор концентрации, запись опорного спектра, 

задание длины волны возбуждения и т. д. В последнем разделе описаны методы 

молекулярной механики и молекулярной динамики, а также дана инструкция ра-

боты этих методов в программах ChemOffice (ChemDraw, Chem3D) и 

HyperChem. Это эмпирические методы, используемые для расчета устойчивой 

геометрической структуры молекулы и анализа ее возможных конформаций. 

Представленные разделы составляют теоретическую базу модуля, необхо-

димую для углубленного изучения материала учащимися. Также в модуле при-

водится список необходимой литературы с интерактивными ссылками. В разделе 

«Проверь себя» учащимся предлагается пройти тест. 

Чтобы не только расширить теоретические знания учащихся, но и наглядно 

показать практическую значимость спектрального анализа, модуль включает за-

дания, имитирующие практические и лабораторные работы. 

В блоке с практическими заданиями учащимся предлагается решить ряд не-

сложных практических задач (рис. 1). Также в данном блоке приведены примеры 

решения подобных задач с подробным разбором. 

 

Рис. 1. Примеры практических задач по разделу «Атом и его строение» 

 

Для учащихся предусмотрены отдельные задания в программах ChemDraw, 

Chem3D комплекса ChemOffice (рис. 2) и HyperChem. 
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Рис. 2. Примеры заданий в программах комплекса ChemOffice 

 

Блок с лабораторными занятиями включает несколько лабораторных работ, 

которые представлены в двух вариантах реализации. Для групп, имеющих спек-

тральное оборудование (например, под руководством преподавателя), предлага-

ется полная экспериментальная процедура: от приготовления растворов до само-

стоятельного получения и анализа спектров. Для учащихся без доступа к прибо-

рам предусмотрена упрощенная версия с готовыми спектрами для изучения и 

обработки. При переходе к блоку с лабораторными работами, пользователь са-

мостоятельно выбирает необходимый вариант реализации. 

В целях доступности химического эксперимента лабораторный практикум 

разработан на основе распространенных лекарственных средств: воды, аспи-

рина, парацетамола и цитрамона [3; 4]. Последний особенно интересен как ком-

плексный объект исследования, поскольку содержит три активных компонента 

(аспирин, парацетамол и кофеин), что позволяет изучать многокомпонентные си-

стемы. 
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В рамках модуля предусмотрены лабораторные работы, связанные со спек-

тральным анализом проб воды из разных источников, анализом спектров погло-

щения ацетилсалициловой кислоты в водно-спиртовых растворах, а также спек-

тров поглощения ацетилсалициловой кислоты, парацетамола и цитрамона в рас-

творах разной полярности. 

Заключение 

Модуль представляет собой общедоступный образовательный ресурс, пред-

назначенный для использования как педагогами в учебном процессе, так и уча-

щимися в целях самостоятельного углубления знаний. Ключевая особенность 

модуля заключается в его междисциплинарном характере – он интегрирует зна-

ния из физики и химии, одновременно формируя у учащихся базовые экспери-

ментальные навыки. Сегодня в модуль включены лабораторные работы только 

по спектрам поглощения. Включение лабораторных работ с регистрацией спек-

тров флуоресценции – дальнейшая работа авторов. 
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