
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ  

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  
высшего образования 

«ДАГЕСТАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
Химический факультет  

 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  

 

СТРОЕНИЕ ВЕЩЕСТВА 
 

Кафедра физической и органической химии химического факультета  
 
 

 

Образовательная программа 

04.05.01 ФУНДАМЕНТАЛЬНАЯ И ПРИКЛАДНАЯ ХИМИЯ 
 
 
 

Профиль подготовки 

Неорганическая химия, аналитическая химия, органическая химия,  

физическая химия 
 
 

Уровень высшего образования 
Специалитет 

 
 

Форма обучения 
Очная  

 
 

Статус дисциплины: входит в обязательную часть ОПОП 
 
 
 
 
 
 

Махачкала, 2021 г. 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Аннотация рабочей программы дисциплины  
 
Дисциплина “Строение вещества” входит в обязательную  часть ОПОП по 
специальности 04.05.01 - “Фундаментальная и прикладная химия”. 
        
Дисциплина реализуется на химическом факультете кафедрой физической и 
органической химии. 
 
Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с изучением 
электронного строения атомов и молекул, симметрии молекул, физических 
методов – спектроскопических, дифракционных и резонансных - для уста-
новления структуры веществ в конденсированных состояниях. 
Дисциплина нацелена на формирование следующих компетенций выпускни-
ка: профессиональных ОПК-1,3-4. 
 
Преподавание дисциплины предусматривает проведение следующих видов 
учебных занятий: лекции, практические занятия, самостоятельная работа.  
 
Рабочая программа дисциплины предусматривает проведение следующих 
видов контроля успеваемости в форме коллоквиумов, контрольных работ и 
промежуточный контроль в форме зачета. 
 
Объем дисциплины 2 зачетных единиц, в том числе в академических часах по 
видам учебных занятий 
 

Се-
местр 

Учебные занятия Форма проме-
жуточной атте-
стации (зачет, 

дифференциро-
ванный  зачет, 

экзамен 

в том числе 
Контактная работа обучающихся с преподавателем СРС, в 

том 
числе 
экза-
мен 

Все
го 

из них 
Лек-
ции 

Лабора-
торные 
занятия 

Практи-
ческие 
занятия 

КСР кон-
сульта-

ции 
7 сем. 72 18 - 36 - - 18 зачет 

 
1. Цели освоения дисциплины  

Преподавание строения вещества ставит цели: 
- уметь определять геометрическую конфигурацию и симметрию с ис-

пользованием положений теории групп; 
- изучить поведение полярных и неполярных веществ в статическом и пе-

ременном электрических полях, методы определения дипольных моментов и 
связь дипольных моментов с геометрией и симметрией молекул;  

 - освоить теоретические основы спектроскопических методов, устанавли-
вать связь между структурой, симметрией и активностью молекул в различных 
видах молекулярной спектроскопии, определить правила отбора переходов 



между вращательными, колебательными, колебательно-вращательными, элек-
тронными, электронно-колебательными и спиновыми состояниями; 

   - освоить классификацию межатомных и межмолекулярных взаимодей-
ствий, уметь строить потенциалы парных взаимодействий молекул и ионов в 
конденсированных фазах, овладеть методом функции радиального распределе-
ния, методикой определения структурных параметров жидкостей и кристаллов 
из рентгенографических и нейтронографических данных; 

   - изучить особенности строения и свойств мезофаз, поверхностных 
свойств конденсированных фаз.  

 
2.Место дисциплины в структуре ОПОП специалитета 

Дисциплина “Строение вещества” входит в обязательную часть ОПОП 
специальности 04.05.01 - Фундаментальная и прикладная химия.  

Цели освоения дисциплины достигаются на основе фактического мате-
риала предшествующих курсов "Математика", "Физика", "Неорганическая 
химия", "Квантовая механика и квантовая химия", "Органическая химия", 
"Физическая химия", она служит основой при изучении курсов "Кристалло-
химия" и "Физические методы исследования". 

 
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения 
дисциплины (перечень планируемых результатов обучения)  
 

Код и 
наимено-

вание 
компетен-

ции из 
ФГОС ВО 

Код и наименование 
индикатора дости-

жения компетенций 
(в соответствии с 

ПООП) 

Планируемые результаты обучения Процедура 
освоения 

ОПК-1. 
Способен 
анализи-
ровать и 
интерпре-
тировать 
результа-
ты хими-
ческих 
экспери-
ментов, 
наблюде-
ний и из-
мерений. 

ОПК-1.1.  Воспри-
нимает информацию 
химического содер-
жания, систематизи-
рует и анализирует 
ее опираясь на зна-
ние теоретических 
основ фундамен-
тальных разделов 
химии. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Знает: теоретические основы тради-
ционных и новых разделов химии и 
способы их использования при реше-
нии конкретных химических и мате-
риаловедческих задач.  
Умеет: выполнять стандартные дей-
ствия (классификация веществ, со-
ставление схем процессов, системати-
зация данных и т.п.) с учетом основ-
ных понятий и общих закономерно-
стей, формулируемых в рамках базо-
вых химических дисциплин. 
Умеет: решать типовые учебные за-
дачи по основным (базовым) химиче-
ским дисциплинам. 
Владеет: навыками обработки и ана-
лиза научно-технической информации 
и результатов отдельных этапов работ 
с учетом теоретических основ тради-
ционных и новых разделов химии. 

Письменный 
опрос, об-
суждение и 
оценка уст-
ных докла-
дов коллек-
тивом (груп-
пой студен-
тов) 



ОПК-1.2.  Грамотно 
планирует и интер-
претирует результа-
ты собственных экс-
периментов. 

Знает: общие закономерности проте-
кания химических процессов с уча-
стием веществ различной природы. 
Умеет: готовить элементы докумен-
тации, проекты планов и программ 
проведения отдельных этапов работ в 
профессиональной сфере деятельно-
сти.  
Владеет: навыками использования 
теоретических основ базовых химиче-
ских дисциплин при решении кон-
кретных химических и материаловед-
ческих задач. 

ОПК-1.3.  Формули-
рует заключения и 
выводы по результа-
там анализа литера-
турных данных ра-
бот химической 
направленности. 
 

Знает: методы работы с учебной ли-
тературой по основным химическим 
дисциплинам.  
Умеет: анализировать и обрабатывать 
научно- техническую информацию на 
основе теоретических представлений 
традиционных и новых разделов хи-
мии. 
Владеет: навыками работы с учебной 
литературой по основным химиче-
ским дисциплинам. 

ОПК-3. 
Способен 
применять 
расчетно-
теорети-
ческие 
методы 
для изу-
чения 
свойств 
веществ и 
процессов 
с их уча-
стием, ис-
пользуя 
современ-
ное про-
граммное 
обеспече-
ние и базы 
данных 
професси-
онального 
назначе-
ния 

ОПК-3.1. Предлагает 
теоретические и по-
луэмпирические мо-
дели для описания 
свойств веществ (ма-
териалов) и процес-
сов с их участием  

Знает: возможности и границы при-
менимости химических теорий; тре-
бования к результатам теоретических 
расчетов, способы практического ис-
пользования результатов теоретиче-
ских расчетов.  
Умеет: использовать теоретические 
модели для обоснования строения и 
реакционной способности веществ; 
строить модели химических систем, 
проводить их параметризацию.  
Владеет: расчетнотеоретическими 
методами изучения свойств веществ и 
процессов с их участием. 

Письменный 
опрос, об-
суждение и 
оценка уст-
ных докла-
дов коллек-
тивом (груп-
пой студен-
тов) 

ОПК-3.2. Использует 
общее программное 
обеспечение и спе-
циализированные 
пакеты программ для 
решения задач 
химического профи-
ля 

Знает: базы данных профессиональ-
ного назначения и возможности со-
временных программных комплексов, 
используемых при решении задач хи-
мического профиля. 
 Умеет: пользоваться современным 
программным обеспечением при про-
ведении теоретических расчетов; про-
водить расчеты физикохимических 
свойств и характеристики химических 
реакций с использованием справоч-
ных изданий и профессиональных баз 
данных.  
Владеет: навыками работы с совре-



менным программным обеспечением, 
проведения расчетов физикохимиче-
ских свойств и характеристик химиче-
ских реакций с использованием спра-
вочных изданий и профессиональных 
баз данных 

ОПК-4 
Способен 
планиро-
вать рабо-
ты хими-
ческой 
направ-
ленности, 
обрабаты-
вать и 
интерпре-
тировать 
получен-
ные ре-
зультаты с 
использо-
ванием 
теорети-
ческих 
знаний и 
практиче-
ских 
навыков 
решения 
математи-
ческих и 
физиче-
ских задач 

ОПК-4.1. Использует 
базовые знания в об-
ласти физики и ма-
тематики при плани-
ровании работ 
химической направ-
ленности 

Знает: методы планирования экспе-
римента. 
 Умеет: объяснить принципработы 
физического оборудования и привести 
примеры химических задач, при ре-
шении которых это оборудование мо-
жет быть использовано.  
Владеет: математическими методами 
планирования эксперимента. 

Письменный 
опрос, об-
суждение и 
оценка уст-
ных докла-
дов коллек-
тивом (груп-
пой студен-
тов) 

ОПК-4.2. Грамотно 
обрабатывает чис-
ленные результаты 
измерений свойств 
веществ и материа-
лов 

Знает: базовые разделы математики 
(математический анализ, аналитиче-
скую геометрию, линейную алгебру, 
дифференциальные уравнения, чис-
ленные методы, теорию вероятности и 
математическую статистику); совре-
менные методы обработки результа-
тов измерений.  
Умеет: применять знания базовых 
разделов математики и физики при 
обработке результатов химических и 
физико-химических опытов.  
Владеет: математическими методами 
обработки результатов эксперимента 

ОПК-4.3. Предлагает 
физико-
математические мо-
дели химических си-
стем и процессов 

Знает: физико - математические осно-
вы моделирования свойств веществ и 
химических процессов.  
Умеет: применять различные физиче-
ские и математические модели для 
описания химических явлений.  
Владеет: навыками применения раз-
личных физических и математических 
моделей для описания химических 
явлений. 

ОПК-4.4. Интерпре-
тирует результаты 
химических наблю-
дений с использова-
нием физических 
законов и представ-
лений 

Знает: базовые разделы физики (клас-
сическую механику, молекулярную 
физику и термодинамику, электроди-
намику и оптику, основы теоретиче-
ской механики).  
Умеет: решать типовые задачи, ими-
тирующие реальные химические про-
блемы, с привлечением аппарата 
высшей математики, общей и теоре-
тической физики; предлагать физиче-
ски непротиворечивые объяснения 
наблюдаемых химических 44 явлений. 



 Владеет: навыками решения типовых 
задач, имитирующих реальные хими-
ческие проблемы. 

 
4. Объем, структура и содержание дисциплины. 
4.1. Объем дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 академических 
часов. 
4.2. Структура дисциплины. 
  
 
 
№ 
п/п 

 
Разделы и темы 

дисциплины  

Се-
мест

р 

Не-
де-
ля 
се-
мес
тра 

Виды учебной работы, 
включая самостоятельную 
работу студентов и трудо-

емкость (в часах) 

Само-
стоя-

тельная 
работа 

Формы текущего 
контроля успевае-
мости (по неделям 

семест ра) 
Форма промежу-

точной аттестации 
(по семест рам) 

Ле
кц
ии 

Пра
кти-
че-
ские 
заня
ня-
тия 

Лабо
бо-
рат. 
заня
ня-
тия 

Кон-
троль 
са-
мост. 
раб. 

 Модуль 1. Строение и симметрия молекул. Электрические и спектроскопические свой-
ства молекул 

1 Основы классической 
и квантовой теорий 
химического строения 

7  2 4   2 устный опрос, 
тестирование 

2 Геометрия и симмет-
рия молекул. Точеч-
ные группы симмет-
рии. 

7  2 6   2 устный опрос, 
тестирование 

3 Поляризация веществ. 
Поляризуемость и ди-
польмомент молекул 

7  2 4   2 устный опрос, 
тестирование 

4 Оптическая спектро-
скопия 
МК, ИК, КРС, ЭС 

7  4 4   2 устный опрос, 
тестирование 

 Итого по модулю 1:  36 10 18   8 коллоквиум 
 Модуль 2. Структурная дифрактометрия. Строение конденсированных фаз 
1 Потенциалы парного 

взаимодействия.  
7  2 6   4 устный опрос, 

тестирование 
2 Структурная дифрак-

тометрия 
7  2 6   2 устный опрос, 

тестирование 
3 Строение кристаллов, 

жидкостей и мезофаз. 
Поверхностные свой-
ства конденсированн. 
фаз. 

7  4 6   4 устный опрос, 
тестирование 

 Итого по модулю 2:  36 8 18   10 коллоквиум 
 ИТОГО:  72 18 36   18 зачет 

 

4.3. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам). 
4.3.1. Содержание лекционных занятий по дисциплине 

Модуль 1. Строение и симметрия молекул. Электрические и спектроскопиче-
ские свойства молекул 

Тема 1. Основы классической и квантовой теорий химического строения  



Лекция 1. Классическая теория химического строения. Типы изомерии Квантовая теория 
химической связи. Методы МО и ВС. 
Тема 2. Геометрия и симметрия молекул. Точечные группы симметрии. 
Лекция 1.Геометрическая конфигурация молекул. Теория ОЭПВО Гиллеспи. Геометрия и 
симметрия молекул. Точечные группы симметрии. Приводимые и неприводимые пред-
ставления групп. Применение таблиц характеров НП для построения молекул, определе-
ния симметрий колебаний. 
Тема 1. Поляризация веществ. Поляризуемость и дипольмомент молекул 
Лекция 1. Поляризация неполярных и полярных молекул в постоянном и переменном 
электрических полях. Дипольмомент и структура молекулы. 
Тема 2. Оптическая спектроскопия МК, ИК, КРС, ЭС. 
Лекция 1. Вращательные состояния. Жесткий ротатор в классической и квантовой теори-
ях. Микроволновая спектроскопия. ИК - спектроскопия. Симметрия и активность колеба-
ний. Колебательно-вращательные спектры. Колебательные и вращательные переходы при 
колебательном рассеянии излучения. 
Лекция 2. Спектроскопия КРС. Электронные состояния. УФ-спектроскопия. Правила от-
бора переходов между вращательными, колебательными, колебательно-вращательными, 
электронными, электронно-колебательными и спиновыми состояниями. Применение тео-
рии групп симметрии. Обзор применения спектров для установления строения и симмет-
рии молекул, идентификации веществ. 
 
Модуль2. Структурная дифрактометрия. Магниторезонансная спектроскопия. Стро-

ение конденсированных фаз 
Тема 1. Потенциалы парного взаимодействия 
Лекция 1. Потенциалы парного взаимодействия. Уравнения Ми, Морзе, Леннард-Донса. 
Тема 2. Структурная дифрактометрия. Магниторезонансная спектроскопия 
Лекция 1. Рентгенографическая и нейтронография конденсированных систем. Определе-
ние структурных параметров кристаллов и жидкостей. 
Лекция 2. Магнитные свойства молекул. Магнитный  резонанс. 
Спектроскопия ЯМР. Химический сдвиг. Спектры ЯМР спин-спинового расщепления. 
Спектроскопия ЭПР. Сверхтонкая структура спектров. Структурные исследования мето-
дами ЯМР и ЭПР. Структурное исследование кристаллов и жидкостей.  
Тема 3. Строение кристаллов, жидкостей и мезофаз. Поверхностные свойства конденси-
рованных фаз. 
Лекция 1. Строение кристаллов. Классификация. Симметрия. Модели строения жидко-
стей. Жидкие кристаллы: смектики, нематики, холестерики. Методы получения. Физико-
химические свойства. Поверхностные свойства конденсированных фаз.  
 

4.3.2. Содержание лабораторно-практических занятий по дисциплине 
Целью семинарских занятий является: 
- уметь определять геометрическую конфигурацию и симметрию молекул и ком-

плексов; 
-уметь методами МО и ВС получать систему МО и распределения на них электро-

нов; 
- знать поведение полярных и неполярных веществ в статическом и переменном 

электрических полях, методы определения дипольных моментов и связь дипольных мо-
ментов с геометрией и симметрией молекул;  

- уметь из спектров определять спектроскопические константы и структурные пара-
метры молекул, устанавливать связь между структурой, симметрией и активностью моле-
кул и их колебаний в различных видах молекулярной спектроскопии;  



- на основе теории групп определять правила отбора переходов между вращательны-
ми, колебательными, колебательно-вращательными, электронными, электронно-
колебательными и спиновыми состояниями; 

- изучение методов магнитного резонанса, уметь применять спектроскопию ЯМР и 
ЭПР в химии для установления и предсказания структуры, электронного строения и физи-
ко-химических свойств молекул; 

- знать классификацию межатомных и межмолекулярных взаимодействий, уметь 
строить потенциалы парных взаимодействий молекул и ионов в конденсированных фазах; 

- владеть методом функции радиального распределения, методикой определения 
структурных параметров жидкостей и кристаллов из рентгенографических и нейтроно-
графических данных и результатов компьютерного моделирования структуры жидкостей; 

- знать особенности строения и свойств мезофаз, поверхностных свойств конденси-
рованных фаз. 
 

 
Модуль 1. Строение и симметрия молекул 

Тема 1. Основы классической и квантовой теорий химического строения  
Семинарское занятие 1. Теория химического строения молекул. Изомерия, конформация, 
таутомерия. Квантовая теория химической связи. Квантовые состояния молекул. Распре-
деление электронов на МО. Геометрическая конфигурация молекул 
 
Вопросы к теме:  
1. Изомерия валентная и структурная,  конформация и таутомерия. 
2. Орбитальная модель молекулы. Гибридизация АО. Классификация МО по энергии, 
симметрии и узловой структуре. 
3. Геометрическая форма молекул и ее определение методом ОЭПВО.  
4. Топология молекулы, цепь химического действия и топологические графы. Структурно-
нежесткие молекулы. 
Тема 2. Геометрия и симметрия молекул. Точечные группы симметрии. 
Семинарское занятие 1. Геометрия молекул, теория ОВЭПВО Гиллеспи. Элементы и опе-
рации симметрии молекул. Точечные группы симметрии. Классы сопряженных операций. 
Представление групп. ПП и НП групп. Таблицы характеров НП конечных групп. 
 
Вопросы к теме:  
1.Элементы и операции симметрии. 
2.Умножение операций симметрии. 
3.Прелбразования подобия и классы сопряженных элементов группы. 
4.Составить приводимое представление метиленциклопропена в базисе координат атомов 
углерода. 

Электрические и спектроскопические  
свойства молекул 

Тема 1. Поляризация веществ. Поляризуемость и дипольмомент молекул 
Семинарское занятие 1. Поляризация веществ в статических и переменных электрических 
полях. Уравнения Клаузиуса-Масотти, Лореица-Лорентца и Дебая- Ланжевена. Методы 
определения дипольмомента. Связь дипольмомента со структурой и симметрией молекул. 
Векторная схема расчета дипольмоментов сложных молекул 
 
Вопросы к теме: 
1.Указать, зависит ли от температуры поляризуемость молекулы. 
2.Как изменятся и почему поляризация вещества? 
3.Какая поляризация проявляется в видимой области излучения?  
4.Какие методы определения дипольмомента вам известны? 



5.Молекулы каких точечных групп симметрии полярны?  
6. Молекулы каких точечных групп симметрии не полярны?   
Тема 2. Оптическая спектроскопия МК, ИК, КРС, ЭС 
Семинарское занятие 1. Вращательные и колебательные состояния. Правила отбора во 
вращательных, колебательных и колебательно-вращательных переходах. Электронные со-
стояния.  
Семинарское занятие 2. Правила отбора электронных переходов по спину и переходов 
между АО и МО различной симметрии. Электронно-колебательные переходы, вибронные 
переходы. Анализ Деландра.  
 
Вопросы к теме: 
1. Каково условие для матричного элемента дипольмомента ожидаемого перехода? 
2.Что характерно для вращательного спектра жесткого ротатора? 
3.Какова симметрия колебаний линейной и угловой молекулы АВ2? 
4. Правила отбора переходов между вращательными, колебательными и колебательно-
вращательными уровнями. 
5. Правила отбора электронных переходов по спину и переходов между АО и МО различ-
ной симметрии. Электронно-колебательные переходы, вибронные переходы. Анализ Де-
ландра.  
6. Чем обусловлена окраска веществ? 
4. Люминесценция, флуоресценция, фосфоресценция. 

 
Модуль 2. Структурная дифрактометрия. Магниторезонансная спектроскопия. 

Строение конденсированных фаз 
Тема 1. Потенциалы парного взаимодействия.  
Семинарское занятие 1. Виды потенциалов парного взаимодействия. Их обобщение. 
Уравнения Ми, Морзе, потенциалы 9-6 и 12-6.  
Семинарское занятие 2. Потенциалы парного взаимодействия, применяемые при моде-
лировании конденсированных систем.  
Вопросы к теме: 
1. Потенциалы парного взаимодействия, применяемые при моделировании ионных пар, 
воды, водных растворов электролитов, ионных кристаллов, ионных жидкостей. 
2. Какие виды парного взаимодействия характерны для раствора электролита? 
3. Чем будут отличаться потенциалы парного взаимодействия при вычислении энергии 
ионного кристалла и ионной жидкости? 
4. Какие виды взаимодействия обусловливают конденсированное состояние гелия водоро-
да, диоксида углерода? 
Тема 2. Структурная дифрактометрия. Магниторезонансная спектроскопия 
Семинарское занятие 1. Электронографический метод исследования газообразных ве-
ществ. 
Семинарское занятие 2. Рентгенографический и нейтронографический методы структур-
ного изучения кристаллов и жидкостей. 
Семинарское занятие 3. Спектроскопия ядерного магнитного резонанса и электронного 
парамагнитного резонанса. Химический сдвиг и  спин-спиновое взаимодействие в ЯМР. 
Сверхтонкое расщепление спектров ЭПР. Их применение в структурном и магнетохими-
ческих исследованиях веществ 
 
Вопросы к теме:  
1. Квантово-механическая интерпретация дифракции электронов и нейтронов. 
2. Условия дифракции электронов. Нейтронов и  рентгеновских лучей.  
3. Чем отличаются рентгенографический и нейтронографический методы структурного 
исследовании? 



4. Указать тип квантовых переходов, лежащих в основе спектральных методов ЯМР и 
ЭПР. 
5 Указать особенности строения молекулы, о которых можно получить информацию экс-
периментальными методами ЯМР- и – ЭПР спектроскопии. 
6.Как проявляется и измеряется химический сдвиг? 
7.Как будут выглядеть спектры ЯМР диметлового эфира  и циклобутадиена? 
8.Изобразите ожидаемый спектр спин-спинового взаимодействия этилацетата.  
Тема 3. Строение кристаллов, жидкостей и мезофаз. Поверхностные свойства конденси-
рованных фаз. 
Семинарское занятие 1. Строение кристаллов и жидкостей. Изменение ФРР при плавле-
нии. Изменение структурных параметров при плавлении льда и ионных кристаллов 
Семинарское занятие 2. Строение мезофаз. Классификация жидких кристаллов. Поверх-
ностные свойства конденсированных фаз.  
 
Вопросы к теме: 
1.Типы ионных кристаллических решеток. 
2. Изменение параметров решеток с изменением температуры. 
3. Модели плавления ионных кристаллов, учет взаимодействия дефектов решетки. 
4. Какие модели структуры жидкостей вам известны? 
5. Комплексы и кластеры в жидкостях. 
6.Какие виды жидких кристаллов вы знаете? 
7. Какие методы получения ЖК вы знаете? 
8. В чем проявляется и как используется анизотропия ЖК? 
9. Чем отличается состояние атомов на поверхности и в объеме тела? 
10. Какую роль играет поверхностное строение твердых тел на явление адсорбции? 

 
 
 
5. Образовательные технологии 

В ходе освоения дисциплины предусматривается применение следующих активных 
методов обучения: 

- классические лекции с программируемым опросом, с использованием интерактив-
ных средств - не менее 25%; 

- обеспечение студентов конспектами лекций; 
- семинарские занятия с анализом узловых теоретических положений, выделенных в 

лекциях; 
- контрольные работы по каждому разделу теме курса; 
- решение задач с использованием интерактивных и вычислительных средств,  в том 

числе компьютерного моделирования структур сложных молекул приближенными метода-
ми квантовой химии и структуры жидкостей методом молекулярной динамики – не менее 
10%; 

- выполнение студентами индивидуальных многоэтапных и многовариантных задач, 
организация самостоятельного обучения; 

- выполнение рефератов и докладов с их защитой; 
- выполнение моделей молекул по методу стержень-шарик. 
- итоговой контроль осуществляется посредством рейтинговой оценки 

 
6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов.  

Виды и порядок выполнения самостоятельной работы 
1. Изучение рекомендованной литературы. 
2. Подготовка реферата, презентации и доклада. 
3. Решение задач. 
4. Подготовка к коллоквиуму. 
5. Подготовка к зачету. 
№ Вид самостоятельной Вид контроля Учебно-методич.  



работы обеспечение 
1. Изучение рекомендован-

ной литературы.  
Устный опрос по разделам 
дисциплины. 

См. разделы 7.3, 8, 9 дан-
ного документа. 

2. Подготовка реферата (до 
10-15страниц), презента-
ции и доклада (25-30 ми-
нут) 

Прием реферата, презента-
ции, доклада и оценка каче-
ства их исполнения на мини 
конференции. 

См. разделы 7.2, 8, 9 дан-
ного документа. 

3. Решение задач Проверка домашних задач. См. разделы 7.2, 7.3, 8, 9 
данного документа. 

4. Подготовка к коллокви-
уму 

Промежуточная аттестация в 
форме контрольной работы. 

См. разделы 7.2, 7.3, 8, 9 
данного документа. 

5. Подготовка к зачету. Устный опрос, либо компью-
терное тестирование. 

См. разделы 7.2, 7.3, 8, 9 
данного документа. 

1. Текущий контроль: подготовка реферата, презентации и доклада. 
2. Текущий контроль: решение задач. 
3. Промежуточная аттестация в форме контрольной работы. 
Текущий контроль успеваемости осуществляется непрерывно, на протяжении всего 

курса. Прежде всего, это устный опрос по ходу практических занятий, выполняемый для 
оперативной активизации внимания студентов и оценки их уровня восприятия. Для теку-
щего контроля используется и такой вид самостоятельной работы как подготовка рефера-
тов, содержание которых будет представлено публично на практическом занятии и сопро-
вождено презентацией. Выбор темы реферата согласуется с лектором. 

Промежуточный контроль проводится в форме контрольной работы, в которой со-
держатся теоретические вопросы и задачи. 

Итоговый контроль проводится либо в виде устного зачета, либо в форме тестиро-
вания. 

Оценка “отлично” ставится за уверенное владение материалом курса. 
Оценка “хорошо” ставится при полном выполнении требований к про- 

хождению курса и умении ориентироваться в изученном материале. 
Оценка “удовлетворительно” ставится при достаточном выполнении 

требований к прохождению курса и владении конкретными знаниями по 
программе курса. 

Оценка “неудовлетворительно” ставится, если требования к прохождению курса не 
выполнены и студент не может показать владение материалом. 
 
7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости, про-
межуточной аттестации по итогам освоения дисциплины. 
 
7.1. Типовые контрольные задания. 

Контрольные вопросы к зачету 
1. Макротела, микрочастицы, наночастицы. Двойственная природа света. Закон экви-

валентности массы и энергии. Волны де Бройля.  
Модель молекулы как единой динамической системы из ядер и электронов.  
2. Химические связи, их типы; валентность эффективных атомов в молекуле, последо-

вательность и кратность химических связей. 
3. Квантовомеханическое объяснение строения одноэлектронных атомов.  
4. Особенности строения многоэлектронных атомов. Атомные термы. 
5. Перечислить все возможные значения квантовых чисел J и MJ для атома с указан-

ным термом. Определить относительное расположение указанных атомных термов по энер-
гетической шкале.  

6. Химические связи, их типы; валентность эффективных атомов в молекуле, последо-
вательность и кратность химических связей. 

7. Квантовомеханическое объяснение ковалентной связи. Объяснение направленной 
валентности. Ординарные, двойные и тройные связи. Метод молекулярных орбиталей 

8. Определить число стационарных состояний, в которых может находиться атом с за-
данной электронной конфигурацией, их термы.  

9. Ионная связь. Энергия ионной связи. Поляризация ионов. Влияние поляризации на 
свойства веществ.  



10. Типы изомерии ядерного скелета молекулы. Структурная изомерия. Простран-
ственная изомерия.  Динамическая изомерия молекул. Внутреннее вращение. 

11. Координационная связь. Водородная связь, ее природа. Двухэлектронные трехцен-
тровые связи с дефицитом электронов. 

12. Равновесная геометрическая конфигурация молекул, способы ее описания. Пара-
метры, определяющие геометрию молекулы, межъядерные расстояния, валентные углы, 
углы внутреннего вращения. 

13. Теория Гиллеспи. Связь геометрической конфигурации молекулы с числом стерео-
активных электронных пар и типом гибридизации. 

14. Симметрия равновесной геометрической конфигурации молекулы. Элементы сим-
метрии. Операции симметрии. Точечные группы симметрии.  

15.Привести примеры молекул, точечная группа симметрии которых содержит указан-
ный набор операций симметрии. Указать расположение соответствующих элементов сим-
метрии в молекуле.  

16. Энергетические характеристики молекул. Парциальная энергия химической связи. 
Постоянство энергий связей одного вида в любых молекулах. Расчет энергий образования 
молекул полуэмпирическими метолами (аддитивная схема). 

17. Поляризация веществ в статическом и переменном электрических полях. Уравне-
ния Клаузиуса – Мосотти, Дебая - Ланжевена и Лорентц – Лоренца.  

18. Индуцированный дипольный момент и поляризуемость молекулы. Связь диполь-
ного момента и поляризуемости с макроскопическими характеристиками веществ (диэлек-
трической проницаемостью и показателем преломления). Молярная рефракция 

19. Электрический дипольный момент в классической теории и квантовой механике. 
Полярные и неполярные вещества. Дипольный момент и структура молекулы. 

20. Парциальные дипольные моменты связей и структурных групп. Векторная адди-
тивная схема расчета дипольных моментов.  

21. Элементы симметрии и операции симметрии. Точечные группы симметрии. Ди-
польный момент и симметрия молекулы. 

22. Таблицы умножения операций симметрии. Преобразования подобия. Классы со-
пряженных элементов. 

23. Приводимые и неприводимые представления. Характеры неприводимых представ-
лений точечных групп симметрии. 

24. Магнитный момент и магнитная восприимчивость молекулы. Диамагнитные и па-
рамагнитные вещества. Магнитная поляризация. Магнитный резонанс. 

25. Магнитные моменты ядер и электронов. Условие ядерного магнитного резонанса. 
ЯМР. Химический сдвиг. Спин-спиновое расщепление. 

26. Использование спектров ЯМР в структурных исследованиях. 
27. Условие электронного парамагнитного резонанса (ЭПР). Свободные радикалы и 

другие парамагнитные частицы и центры. G-фактор. Взаимодействие электронных и ядер-
ных спинов. 

28. Полная энергия молекулы. Относительное положение электронных, колебательных 
и вращательных уровней энергии молекулы. Поглощение и испускание излучения Молеку-
лярная спектроскопия. 

29. Вращательные состояния двухатомной и многоатомных молекул в приближениях 
жесткого и нежесткого ротатора. Момент количества движения и кинетическая энергия 
вращения. Линейные молекулы, молекулы типов сферического, симметричного и асиммет-
ричного волчков. 

30. Определение вращательных констант, момента инерции, межъядерных расстояний. 
31. Степени свободы молекул. Колебательные степени свободы. Нормальные колеба-

ния. Симметрия колебаний. 
32. Колебательные состояния двухатомной и многоатомных молекул в приближениях 

гармонического и ангармонического осцилляторов. Потенциал Морзе. 
33. Определить число нормальных колебаний указанной молекулы.  Изобразить схемы 

нескольких валентных и деформационных нормальных колебаний. 
34. Привести примеры молекул, точечная группа симметрии которых содержит ука-

занный набор операций симметрии. Указать расположение соответствующих элементов 
симметрии в молекуле 



35. ИК-спектры. Спектры комбинационного рассеяния. Применение колебательных 
спектров для идентификации веществ, установления симметрии молекул, изучение химиче-
ских равновесий. 

36. Электронные состояния. Классификация электронных состояний двухатомных и 
многоатомных молекул. Различия свойств молекул в различных электронных состояниях. 

37. Электронно-колебательные спектры. Анализ Деландра. Определение энергий дис-
социации молекул в основном и электронно-возбужденном состояниях. Указать особенности 
строения молекулы, о которых можно получить информацию заданным экспериментальным 
методом (электронная спектроскопия, УФ-, ИК- и КР-спектроскопия, ЯМР-спектроскопия и 
др.).  

38. Указать экспериментальные методы, с помощью которых можно получить инфор-
мацию о некоторых особенностях строения молекулы (геометрическая форма, энергетиче-
ская диаграмма, симметрия и др.)  
39. Описать изменения в энергии частицы, находящейся в потенциальной яме в результате 
изменений в форме потенциальной ямы. Описать изменения в энергии 

40. Правила отбора для спектров испускания, поглощения и комбинационного рассея-
ния. Теоретико-групповой анализ.  

41. Физические методы определения структуры молекул. Электронография. Молеку-
лярные спектры, спектры ЯМР. 

42. Агрегатные состояния. Межмолекулярное взаимодействие. 
43. Кулоновское, борновское, ориентационные, индукционное и дисперсионное взаи-

модействия. Потенциальные функции для парных межмолекулярных взаимодействий. 
44. Межмолекулярные взаимодействия. Уравнения Ми, потенциалы Морзе, 12-6, 9-6,  

Борна – Майера- Хиггинса, Фуми-Този. 
45. Дифракционные методы исследования структуры вещества. Парные функции ра-

диального распределения. Определение структурных параметров веществ в конденсирован-
ных фазах. 

46. Кристаллическое состояние. Особенности кристаллического состояния. Исследо-
вание структуры кристаллов. Типы кристаллических решеток. Типы дефектов кристалличе-
ских решеток. 

47. Энергетика ионных кристаллов. Дефекты Шоттки и Френкеля. Взаимодействие 
дефектов. Плавление кристаллов. Изменение структурных параметров при плавлении.  

48. Жидкое и аморфное состояния. Строение жидкостей. Структура жидкой воды. Рас-
творы электролитов. Ближний и промежуточный порядок 

49. Жидкие кристаллы, смектики, нематики, холестерики. Жидкокристаллическое со-
стояние в живых организмах. 

50. Особенности строения поверхности конденсированных фаз. Структура границы 
раздела конденсированных фаз. ДЭС. адсорбция ПАВ. 

 
Для итогового контроля составлены также тесты для компьютерного тестирования, 

билеты для письменного зачета; они приведены в приложении к УМК. 
 

Примерные тестовые задания 
Модуль 1. Строение и симметрия молекул 

1. Ионная связь осуществляется в результате: 
1) образования общей электронной пары 
2) перехода электронной пары от одного атома на свободную орбиталь другого атома 
3) сил электростатического притяжения между ионами 
4) смещения электронной пары от одного атома к другому 
2. Донорно-акцепторный механизм образования ковалентной связи встречается в  молеку-
ле: 
1) Н2О 2) СО2 3) СО 4) ВСl3 
3. В соединении NH3*BF3 химическая связь осуществляется за счет: 
1) образования ионной связи 
2) спаривания электронов азота и бора 
3) перехода пары электронов от азота на свободную орбиталь бора 



4) сил межмолекулярного взаимодействия 
4. Среди приведенных молекул и ионов определите ту, которая может быть акцептором 
при образовании ковалентной связи по донорно-акцепторному механизму: 
1) NH3       2) Al3+ 3) NH4+ 4) H2O 
5. Среди предложенных молекул выберите ту, центральный атом которой находится в sp3 
- гибридизации: 
1) BCl3 2) H2Se 3) BeH2 4) ZnCl2 
 
6. Среди предложенных молекул и ионов выберите те, геометрическая структу-
ра которых представляет собой тетраэдр:1)XeF 4 ,  2)SO2-

4,   3) NH +
4,   4) BrF4

-. 
1) 1и 2  2) 2 и 3 3) 2 и 4 4) 3 и 4 
 
7. В каком из предложенных соединений возможно образование между атомами 
ковалентной связи по донорно-акцепторному механизму:  
1) NH 3 2) AlCl 3                    3)  CO              4 )CO 2 
 
8. Среди предложенных молекул выберите те, где атом углерода находится в sp-
гибридизации: 
 
1) С 2Н2 , С2Н4 2) С 2Н6, HCN 3) CO 2, CH4 4) С 2Н2 , CO2 
9. Химические связи ненаправлены и ненасыщенны при стандартных условиях 
в молекулах: 
1)CCl 4, NaCl 2) LiCl, AuCs 3 ) C O 2, H2O 4)AgF, FCl 
 
10 .  Использ уя  мет од  Гиллеспи ,  определите   молек ул у,  в  которой  углы 
межд у связями  ра в ны 90 о : 
1) SCl4 2)ICl3 3) IF5 4) XeF4 
 
11. Какая из молекул, приведенных ниже, имеет 2C ┴ nC ? 
1)  3BCI  2) 3BrF  3) 2SO              4) 2CO  

 
12. Какая из молекул относится к точечной группе hD∞ ? 
1) 2CO  2) 2SO  3) 3BrF  4) 3BCI  

 
13. Какой из приведенных ионов имеет плоское строение? 
1) −2

3CO  2) 
−2

3SO  3) 
−2

4SO  
 
14) К каким группам симметрии относятся молекулы, имеющие 
 собственные дипольные моменты? 
1) Cn , Cnv . 2) Dn , Dnh , Dnd .      3)  Td , Oh , Ih  4) hD∞ , Dnh, C2h 

 
15.  Разложите приводимое представление  )(1 );(3  );(1  );(9: 2 yzxzСEГ VV σσ− на 
неприводимые представления точечной группы молекулы воды 
1)  2121 3222 BВAАГ +++=

                     2) 
 2121 332 BВAАГ +++=  

3) 2121 323 BВAАГ +++=                  4) 
 2121 233 BBAAГ +++=  

 



16. Если L̂  - оператор скалярной величины, то в каком случае матричный элемент 

υψψ dLL i
n

j
mmn

)()( ˆ∫=  отличен от нуля? 

1) В случае, если ij ГГ =
          

2) Если  Lj ГГ =  

3) Если  1AГ j =
         

4) Если  Li ГГ =  

 
 

Модуль 2. Электрические и  спектроскопические свойства молекул 
1. При рассмотрении спектров какого типа необходимо учитывать принцип Франка-
Кондона?  
1) ИК-.           2) вращательных.           3) КР-.               4) электронных.  
 
2. В каких областях спектра проявляются переходы между электронными, колебательны-
ми и вращательными состояниями молекул ?  
1) Колебательные - в ИК-области, вращательные - в УФ-области, элек-тронные - в микро-
волновой.  
2) Колебательные - в микроволновой, электронные - в УФ-области, вращательные - в ИК-
области.  
3) Колебательные - в ИК-области, вращательные - в микроволновой, электронные - в УФ-
области.  
4) Колебательные - в УФ-области, электронные - в ИК-области, враща-тельные - в микро-
волновой.  В молекуле этилена при облучении УФ-светом возможны электронный пере-
ход наименьшей энергии: 

 
3. Колебательные спектры возникают при взаимодействии вещества:  
1) с гамма-излучением;     2) с видимым светом;     3) с радиоволнами  
4) с ИК-излучением;         5) с УФ-излучением  

 
4. Инфракрасным спектрам поглощения соответствуют:  
1) электронные переходы из основного в возбужденное состояние;  
2) колебательные переходы из основного в возбужденное состояние;  
3) электронные переходы из возбужденного в основное состояние ;  
4) вращательные переходы из основного в возбужденное состояние.  
 
5. Комбинационным рассеянием называется рассеяние света:  
1) без изменения частоты;                 2) с увеличением частоты;  
3) с уменьшением частоты ;              4) с изменением частоты.  
 
6. Какие колебания молекулы СО2 проявляются в ИК-спектре, а какие в КР-спектре?  
1) Полносимметричное  активно в КР-спектре, а деформационное валентное колебание   в 
ИК-спектре;  
2) Все колебания  активны ИК- и КР-спектрах.  
3) Полносимметричное валентное колебание  в  ИК-спектре  и антисимметричное  в КР-
спектре.  
4) Все колебания активны только в ИК-спектре . 
 
7. Сколько поступательных, вращательных и колебательных степеней свободы у тетраэд-
рической молекулы СН4?  
1) Поступательных - 3, вращательных - 3, колебательных - 9.  
2) Поступательных - 3, вращательных - 2, колебательных - 10.  
3) Поступательных - 3, вращательных - 3, колебательных - 3.  



4) Поступательных - 3, вращательных - 3, колебательных - 5.  
 
8. Укажите характерные особенности колебательных спектров (ИК- и КР-) при-веденных 
ниже молекул:  
1) Cl2;                         2) HCl;                    3) CO;       
4) CF2=CH2 (только валентные колебания двойной связи);     
5) СН3СН=СНСН3 (только валентные колебания двойной связи).  
 
9. Отличаются ли энергии диссоциации изотопных молекул, например Н2 и D2?  
1) Энергии диссоциации одинаковы.  
2) На вопрос ответить нельзя, так как не приведены данные об их частотах колебаний и 
ангармоничности.  
3) Энергия диссоциации у D2 больше, чем у Н2.  
4) Энергия диссоциации у Н2 больше, чем у D2.  
 
10. Проявляются ли (активны ли) колебания полярных двухатомных молекул (например 
HСl) в ИК-спектрах и спектрах КР?  
1) Проявляются только в ИК-спектрах.  
2) Проявляются только в КР-спектрах.  
3) Проявляются в ИК-спектрах и в спектрах КР.  
4) Не проявляются ни в ИК-спектрах, ни в спектрах КР.  
 
11. Спектрам поглощения в ультрафиолетовой области спектра соответствуют:  
1) электронные переходы из основного в возбужденное состояние;  
2) колебательные переходы из основного в возбужденное состояние;  
3) электронные переходы из возбужденного в основное состояние ;  
4) вращательные переходы из основного в возбужденное состояние.  
 
12. Электронные переходы в молекулах проявляются в ультрафиолетовой и видимой об-
ластях спектра примерно от 100 до 1000 нм. Какова энергия этих переходов в см–1?  
1) 10 – 100        2) 100 – 1000       3) 10000 – 100000      4) 10 – 100000.  
 
13. Электронные спектры возникают при взаимодействии вещества:  
1) с гамма-излучением;     2) с видимым светом;      3) с радиоволнами;  
4) с ИК-излучением;          5) с УФ-излучением.  
 
14. Какие электронные переходы запрещены по спину:  
1) синглет-синглетные;   2) синглет-триплетные;  
3) триплет-триплетные;  4) для электронных переходов нет запрета по спину.  
 
15. Какова мультиплетность электронного состояния молекулы, при котором спины двух 
электронов параллельны:  
1) 1/2                  2) 1                 3) 2                     4) 3.  
 
16. Среди приведенных ниже групп найдите ауксохромы :  
1) С=С–С=О ;     2) С=С–С=С ;     3) –NH2 ;    4) C=C ;    5) C=O ;    6) –OH.  
18. Увеличение цепи сопряжения полиенов приводит в УФ-спектре к:  
1) батохромному сдвигу и гипохромному эффекту;  
2) батохромному сдвигу и гиперхромному эффекту;  
3) гипсохромному сдвигу и гипохромному эффекту;  
4) гипсохромному сдвигу и гиперхромному эффекту.  
 



17. Какие из приведенных ниже ядер не обладают магнитными свойствами:  
1) 12C   и  13С;        2) ) 12C и  14N;          3) 12C и  16O;              4) 19F и 31P . 
 
18. ЯМР спектр хлорэтана будет содержать 
1) один пик,               2) два пика равных интенсивностей,  
3) более интенсивный кадруплет и менее интенсивный триплет,  
4)  более интенсивный триплет и менее интенсивный квадруплет. 

 
19. Сколько сигналов ПМР  и с каким соотношением интенсивностей содержит спектр и 
метиленциклопропена? 
1) три сигнала 2:1:1.                  2) два сигнала 2:1.  
3) два сигнала 1:1.                     4) один сигнал 
 
20. Сколько сигналов содержат спектры а) циклобутадиена  и  
б) метиленциклопропена? 
1) а-4, б-1.           2) а -2, б-1.                  3) а-1, б-4.               4) а-1,б-2 
 
21. Величина константы спин-спинового взаимодействия 
1. Определяется напряженностью внешнего магнитного поля 
2. Является внутренним свойством спиновой системы 
3. Измеряется в миллионных долях 
4. Не зависит от рабочей частоты ЯМР-спектрометра 
5. Зависит от рабочей частоты ЯМР-спектрометра 
 
22. Собственный магнитный момент элементарных частиц обусловлен 
1. их спином 
2. их зарядом 
3. внешним магнитным полем 
4. природой мироздания орбитальным магнитным моментом 

 
Модуль 3. Структурная нейтронография, электронография и  

рентгенография. Строение конденсированных сред 
1. Каким методом получают наиболее точную информацию о структуре жидкостей? 
1) Нейтронографическим методом;        2) Рентгеновским методом; 
3) Электронографическим методом;      4) ИК- спектроскопическим методом. 
 
2. Какими способами определяют симметрию комплексов в жидкостях? 
1) ИК- и КР- методами           
2) Нейтронографическим и рентрогенографическим методами; 
3) МК- и УФ- спектроскопическими методами 
4) Электронографическим методом. 
 
3. Какими методами определяют структурные параметры кристаллов и жидкостей? 
1) Нейтронографическим методом; 2) Рентгеновским методом; 
3) Электронографическим методом        4) ИК- спектроскопическим методом. 
 
4. Координационные числа характерны для: 
1) Кристаллов и жидкостей; 2) Только для кристаллов; 
3) Только жидкостей; 4) Для жидкостей и газов. 



 
5. Какими методами подтверждается наличие в жидкости пространственного упорядоче-
ния молекул? 
1) Дифракционными;                       2) спектроскопическими 
3) Рефрактометрическим; 4) Диалькометрическим; 
 
6. Если первый координационный радиус кристалла NaCl −+r  =2,95 А, каким  
стал в расплаве? 
1) Уменьшился       2) −+r           3) Увеличился       4)Сохранился неизменным 
 
7. Конечность (ограниченность) объема реальных тел обусловлено: 
1) Силами отталкивания                        2) Кулоновскими силами 
3) Диполь-дипольным взаимодействием 4) Дисперсионными силами 
 
8. Энергия ион-ионного взаимодействия по величине пропорциональна: 
1) 1−r  2) 2−r  3) 3−r  4) 4−r  
 
9. Энергия ион-дипольного взаимодействия по величине пропорциональна: 
1) 2−r  2) 4−r  3) 1−r  4) 3−r  
 
10. Энергия диполь-дипольного взаимодействия по величине пропорциональна: 
1) 3−r                  2) 1−r      3) 2−r  4) 4−r  
 
11. Взаимодействия между молекулами воды преимущественно являются: 
1) Ориентационными 2) Кулоновскими 
3) Дисперсионными 4) Индукционными 
 
12. При плавлении большинства кристаллов: 
1) Первое координационное число уменьшается 
2) Первое координационное число увеличивается 
3) Первое координационное число не изменяется 
4) Строение конденсированных сред 
 
12. Частицы в молекулярных кристаллах удерживаются: 
1) силами Ван-дер- Ваальса; 
2) электрическим диполь-дипольным взаимодействием; 
3) кулоновским взаимодействием; 
4) магнитными взаимодействиями 
5) Спин-орбитальным взаимодействием.                             
 
13. Укажите вещества с молекулярной кристаллической решеткой в твердом состоянии: 
1)  Сульфид углерода; 2) Бром; 3) Диоксид углерода; 
4)  Сульфид бария; 5) Графит 6) Оксид меди; 
 
14.  Сколько существует различных точечных групп для пространственных решеток? 
1) 4 2) 6 3) 7 4) 14 
 
15. Какая сингония характеризуется элементарной ячейкой с углами  
α = β = γ = 90° между осями и соотношением длин этих осей a = b = c? 
1) Орторомбическая 2) Тригональная 
3) Кубическая 4) Моноклинная 



 
16.  Укажите вещества с молекулярной кристаллической решеткой: 
1)  С  (алмаз), BN 2) H2O(тв), S8 3) NaCl, CsCl 
4) Ag, Cu 
 
17. Укажите вещество с молекулярной кристаллической решеткой: 
1)  С (алмаз) 2) CsCl 3) I 2 4)  Au 
 
18. Частицы в молекулярных кристаллах удерживаются: 
1) силами Ван-дер- Ваальса;                        2) кулоновским взаимодействием 
3) Индукционными взаимодействиями      4) магнитными взаимодействиями. 
 
19. Способность веществ образовать разные типы кристаллических решеток называют: 
1) Полиморфизмом 2) Анизотропий; 3) Текстурой. 
 
20. Аморфные материалы отличаются тем, что в них: 
1) отсутствует трансляционная симметрия; 
2) нет дальнего порядка; 
3) Отсутствует ближний порядок; 
4) Присутствует дальний порядок.                 
              
21. Выберите правильное определение жидких кристаллов (ЖК): 
1) ЖК- это вещества, обладающие одновременно свойствами как жидкостей, так и кри-
сталлов; 
2) ЖК- это гетерогенная смесь кристаллов и жидкостей; 
3) ЖК- это кристаллы. обладающие текучестью;  
4) ЖК- это жидкости, обладающие ближним порядком. 
 
22. Какими характерными свойствами обладают жидкие кристаллы? 
1) Текучестью           2) Анизотропией;  
3) Они состоят из сферических молекул. 
4)  Они состоят комплексов.                           
 
23. Укажите правильное утверждение: 
1) Жидкие кристаллы (ЖК) не обладают дальним порядком, их молекулы имеют стержне-
образную или доскообразную форму; 
2) ЖК обладают дальним порядком, их молекулы имеют стержнеобразную или дискооб-
разную форму; 
3) ЖК состоят из стержнеобразных молекул и обладают дальним порядком в расположе-
нии молекул; 
4) ЖК состоят из дискообразных молекул и обладают дальним порядком в расположении 
молекул 
5) ЖК обладают и ближним порядком  и дальним порядком. 
 
24. Какова химическая природа фулеринов? 
1) Фуллерены — молекулярные соединения, принадлежащие классу аллотропных форм 
углерода, как и другие — алмаз, карбин и графит; 
2) Фуллерены это смесь карбина и графита; 
3) Фуллерены - системы, состоящие из фуллеритов; 
4) Фуллерены- соединения углерода с кремнием. 
 
25. Назовите двумерные кристаллы 



1) Графен 2) Фуллерен; 3) Фуллерит; 4) Графит. 
 
26. Назовите материал с максимальной подвижностью электронов среди всех известных 
материалов. 
1) Графен;       2) Фуллерен;        3) Фуллерит;  4)Медь 
5) Графит. 
 
27. В каком состоянии sp-гибридизации находятся и какими связаны соединены атом уг-
лерода в графене? 
1) В состоянии sp2-гибридизации и соединяются σ- и π-связями; 
2) В состоянии sp-гибридизации и соединяются π-связями; 
3) В состоянии sp3-гибридизации и соединяются σ-связями; 
4) В состоянии sp2-гибридизации и соединяются π-связями. 
 
28. При переходе в состояние с суперионной проводимостью: 
1) изменяется тип кристаллической решетки; 
2) Плавится одна подрешетка; 
3) кристаллическая решетка не участвует; 
4) Плавятся катионная и анионная подрешетки.               
 
29. Ниже приведена кристаллическая решетка: 

                            
У какого вещества может быть такая решетка? 
1) У металла 2) NaCl 3) SiC 4) LiH. 
 
30. Ниже приведена кристаллическая решетка: 

                            
У какого вещества может быть такая решетка? 
1) J2             2) CO2 3) LiF 4) LiH 5) SiC 
 
31. Структура каких жидких кристаллов (ЖК) приведена на рисунке? 
 



                  
                         
1) Холестерических ЖК   2) Нематических ЖК   3) Смектических ЖК 
4) Дискотических ЖК 
 
32. Назовите приведенные на рисунке структуры 
      

                                                     
                    А                                      Б                                           В  
 
1) А- фуллерен, Б- фуллерит, В- графен 
2) А-  графен,  Б-фулерен,  В-фуллерит; 
3) А-фуллерит, Б-графен, В- фуллерен; 
4) А-фуллерен, Б- фуллерит, В- холестерический ЖК. 

 
Примерные темы рефератов 

1. Классическая теория химического строения. Структурная и пространственная изомерия. 
Энантиомерия, диастереомерия. Изомерия вращения. 
2. Геометрическая конфигурация молекул. Теория отталкивания электронных пар валент-
ных оболочек. 
3. Элементы симметрии и операции симметрии. Точечные группы симметрии. 
4. Приводимые представления, базисы представления.  Неприводимые представления. Ха-
рактеры НП точечных групп симметрии. 
5. Разложение ПП в различных базисах на НП. Проекционные операторы. 
6. Электрические свойства молекул. Поляризация веществ в статических и переменных 
электрических полях. Электрический дипольный момент. 
7. Методы определения дипольного момента. Дипольмомент и симметрия молекул. 
8. Магнитные свойства молекул. Зеемановское расщепление. Магнитный резонанс. Спек-
троскопия ЯМР и ЭПР. Применение в химии. 
9. Вращательные состояния. Вращательные спектры. Определение межъядерных  рассто-
яний в молекулах. 
10. Колебательные  состояния. Колебательные спектры. Определение вращательных кон-
стант. 
11. Сравнительное описание ИК-спектроскопии и спектроскопии КР. Их совместное ис-
пользование в установлении симметрии молекул и колебаний. 
13. Колебательно-вращательные спектры. 
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12. Электронные состояния и электронные переходы. Электронно-колебательные перехо-
ды, анализ Деландра. Флуоресценция и фосфоресценции. 
14. Правила отбора в молекулярной спектроскопии, дипольмомент перехода, теоретико-
групповой вывод. 
15. Спектроскопия ЯМР. Спектры высокого разрешения.  Применение в химии. 
16. Спектроскопия ЭПР. Спектры сверхтонкого взаимодействия. Применение в химии. 
17. Типы межмолекулярных взаимодействий. Различные потенциалы парных взаимодей-
ствий. 
18. Нейтронография и рентгенография. Определение структурных параметров кристаллов 
и жидкостей. 
19. Функции радиального распределения в жидкостях. Близкий и промежуточный поря-
док. 
20. Структурные модели для жидкостей. 
21. Типы кристаллических решеток и их дефектов. 
22. Фононная теория кристаллов. 
23. . Изменение структурных параметров при плавлении ионных кристаллов 
24. Жидкие кристаллы. Классификация. Методы получения. Свойства. 
25. Строение поверхности конденсированных фаз и межфазных границ. 
26. Наночастицы, наноструктуры, углеродные наноструктуры и наноматериалы. 
 
7.2. Методические материалы, определяющие процедуру оценивания знаний, уме-
ний, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 
компетенций. 
Общий результат выводится как интегральная оценка, складывающая из текущего кон-
троля - 70% и промежуточного контроля - 30%. 
Текущий контроль по дисциплине включает: 
- посещение занятий - 5 баллов, 
- участие на практических занятиях - 70 баллов, 
- выполнение домашних (аудиторных) контрольных работ - 35 баллов. 
Промежуточный контроль по дисциплине включает: 
- устный опрос - 30 баллов, 
- письменная контрольная работа -  30 баллов, 
- тестирование - 30 баллов. 
 
8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для осво-
ения дисциплины. 

а)  основная литература: 
1. Шабанов О.М., Рабаданов М.Х. Строение вещества [Текст]. ИПЦ ДГУ, Махачкала, 
2011. 
2. Шабанов О.М. Строение расплавленных солей [Текст]. ИПЦ ДГУ, Махачкала. 2006. 65 
с. 
3. Пентин Ю.А., Курамшина Г.М. Основы молекулярной спектроскопии. Бином, 2008. 398 
с. 
4. Громова Е.Ю. Строение атома. Химическая связь [Электронный ресурс]: учебное посо-
бие/ Громова Е.Ю., Альметкина Л.А., Булидорова Г.В.— Электрон. текстовые данные.— 
Казань: Казанский национальный исследовательский технологический университет, 
2017.— 108 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/79533.html. 
 

б) дополнительная литература 
1. Минкин В.И., Симкин Б.Я., Миняев Р.М. Теория строения молекул [Текст]. Ростов на 
Дону: Феникс, 1997.  
2. Симкин Б.Я., и др. Задачи по теории строения молекул [Текст]. Ростов на Дону: Феникс, 
1997. 

http://www.iprbookshop.ru/79533.html


3. Шабанов О.М. Теория точечных групп симметрии [Текст]: ИПЦ ДГУ, Махачкала, 2004.  
4. Шабанов О.М. Правила отбора в молекулярной спектроскопии [Текст]. ИПЦ ДГУ, Ма-
хачкала, 2002. 
 
9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», не-

обходимых для освоения дисциплины  
1. eLIBRARY.RU [Электронный ресурс]: электронная библиотека / Науч. электрон. б-ка. - 
Москва, 1999 - . Режим доступа: http://elibrary.ru/defaultx.asp  
2. Moodle [Электронный ресурс]: система виртуального обучением: [база данных] / Даг. 
гос. ун-т. – Махачкала, г. – Доступ из сети ДГУ или, после регистрации из сети ун-та, из 
любой точки, имеющей доступ в интернет. – URL: http://moodle.dgu.ru/  
3. Электронный каталог НБ ДГУ [Электронный ресурс]: база данных содержит сведения о 
всех видах лит, поступающих в фонд НБ ДГУ/Дагестанский гос. ун-т. – Махачкала, 2010 – 
Режим доступа: http://elib.dgu.ru, свободный  
4. ЭБС ibooks.ru [Электронный ресурс]: электронно-библиотечная система. – Режим до-
ступа: https://ibooks.ru/  
5. ЭБС book.ru [Электронный ресурс]: электронно-библиотечная система. – Режим досту-
па: www.book.ru/  
6. ЭБС iprbook.ru [Электронный ресурс]: электронно-библиотечная система. – Режим до-
ступа: http://www.iprbookshop.ru/31168.html  
 
10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины. 

Методические указания студентам должны раскрывать рекомендуемый режим и ха-
рактер учебной работы по изучению теоретического курса (или его раздела/части), прак-
тических и/или семинарских занятий, лабораторных работ (практикумов), и практическо-
му применению изученного материала, по выполнению заданий для самостоятельной ра-
боты, по использованию информационных технологий и т.д. Методические указания 
должны мотивировать студента к самостоятельной работе и не подменять учебную лите-
ратуру. 

Указывается перечень учебно-методических изданий, рекомендуемых студентам для 
подготовки к занятиям и выполнения самостоятельной работы, а также методические ма-
териалы на бумажных и/или электронных носителях, выпущенные кафедрой своими си-
лами и предоставляемые студентам во время занятий:  

-рабочие тетради студентов;  
-наглядные пособия; 
-глоссарий (словарь терминов по тематике дисциплины);  
-тезисы лекций,  
-раздаточный материал и др. 
Самостоятельная работа студентов, предусмотренная учебным планом в объеме не 

менее 50-70% общего количества часов, должна соответствовать более глубокому усвое-
нию изучаемого курса, формировать навыки исследовательской работы и ориентировать 
студентов на умение применять теоретические знания на практике. 

Задания для самостоятельной работы составляются по разделам и темам, по которым 
не предусмотрены аудиторные занятия, либо требуется дополнительно проработать и про-
анализировать рассматриваемый преподавателем материал в объеме запланированных ча-
сов. 

Задания по самостоятельной работе могут  быть оформлены в виде таблицы с указа-
нием конкретного вида самостоятельной работы:  

-конспектирование первоисточников и другой учебной литературы; 
-проработка   учебного   материала   (по   конспектам   лекций   учебной   и   научной 

литературе) и подготовка докладов на семинарах и практических занятиях, к участию в 
тематических дискуссиях и деловых играх; 

http://elibrary.ru/defaultx.asp
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-работа с нормативными документами и законодательной базой;  
-поиск и обзор научных публикаций и электронных источников информации, подго-

товка заключения по обзору; 
-выполнение  контрольных  работ, творческих  (проектных)  заданий, курсовых  ра-

бот (проектов); 
-решение задач, упражнений; 
-написание рефератов (эссе); 
-работа с тестами и вопросами для самопроверки; 
-выполнение переводов на иностранные языки/с иностранных языков; 
-моделирование и/или анализ конкретных проблемных ситуаций ситуации; 
-обработка статистических данных, нормативных материалов; 
-анализ статистических и фактических материалов, составление выводов на основе 

проведенного анализа и т.д. 
Самостоятельная работа должна носить систематический характер, быть интересной 

и привлекательной для студента. 
Результаты самостоятельной работы контролируются преподавателем и учитываются при 
аттестации студента (зачет, экзамен). При этом проводятся: тестирование, экспресс-опрос 
на семинарских и практических занятиях, заслушивание докладов, проверка письменных 
работ и т.д. 
 
Разделы и темы для самостоятель-
ного изучения 

Виды и содержание для самостоятельной работы 

Раздел 1. Строение и симметрия 
молекул 
Тема 1. Основы классической и 
квантовой теорий химического 
строения 

Теории Бутлера, Вант-Гоффа.  
Валентная изомерия, структурная изомерия, сте-
реоизомерия, конформация. Линейная комбинация 
атомных орбиталей, метод Хюккеля. Теория ва-
лентных связей. Электронные параметры атомов и 
связей. 

Тема 2. Геометрия и симметрия 
молекул. Точечные группы сим-
метрии. 

Теория отталкивания электронных пар Гиллеспи. 
Геометрическая структура молекул. Элементы 
симметрии и операции симметрии. 

Раздел 2. Электрические и спек-
троскопические свойства молекул 
Тема 1. Поляризация веществ. По-
ляризуемость и дипольмомент мо-
лекул 

Поляризация  неполярных и полярных молекул в 
постоянном и переменном электрических полях. 
Уравнения Клаузиуса-Мосотти, Дебая-Ланжевена. 
Определение молекулярных диполей молекул по 
поляризации. 

Тема 2. Оптическая спектроскопия 
МК, ИК, КРС, ЭС  

Микроволновая, инфракрасная и Рамановская спек-
троскопия. Определение молекулярных констант. 
Правила отбора переходов в различных видах спек-
троскопий, применение теории групп симметрии. 
Вибронные переходы 

Раздел 3 Структурная дифракто-
метрия. Строение конденсирован-
ных фаз 
Тема 1. Потенциалы парного взаи-
модействия. Функции радиального 
распределения.  

Возможные виды межмолекулярных взаимодей-
ствий. Их обобщение, уравнения Ми, 9-6 и 12-6. 
Получение функции Морзе из потенциала Леннар-
да-Джонса. 

Тема 2. Структурная дифрактомет-
рия 

Дифракция электронов и рентгеновских лучей. 
Функция распределения. Определение структурных 
параметров рентгенографическим методом. Парци-
альные функции радиального распределения ато-
мов и ионов в кристаллах и жидкостях. Определе-
ние структурных параметров. 

Тема 3. Строение кристаллов, жид-
костей и мезофаз. Поверхностные 

Атомные, молекулярные, ионные кристаллы. Клас-
сификация решеток по симметрии. Функции ради-



свойства конденсированных фаз ального распределения в жидкостях. Классифика-
ция ЖК, смектики, нематики, дискотические струк-
туры. Применение жидких кристаллов. Структура 
поверхности кристаллов. Дефекты поверхности. 
Потенциал поверхности на границе с газом 

 
11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении обра-
зовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения 
и информационных справочных систем. 

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине «Строение вещества» 
используются следующие информационные технологии: 
Программа для ЭВМ Microsoft Imagine Premium, 3 years, Renewal. Производитель: Mi-
crosoft Corporation Товарный знак: Майкрософт Корпорейшн (Microsoft®) Страна проис-
хождения: Ирландия. Контракт №188-ОА, «21» ноября 2018 г. 

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления обра-
зовательного процесса по дисциплине. 

В соответствии с требованиями ФГОС ВО кафедра имеет специально оборудован-
ную учебную аудиторию для проведения лекционных занятий, которая  укомплектована 
техническими средствами обучения (экран настенный с электроприводом и дистанцион-
ным управлением, мультимедиа проектор с ноутбуком).  


