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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной 

программы  

В результате освоения ООП специалитета обучающийся должен овладеть 

следующими результатами обучения по дисциплине (модулю):  
 
Коды 

компетенции 
результаты освоения ООП  

Содержание компетенций* 

Перечень планируемых результатов 

обучения по дисциплине**  

ПК-3 владением системой 

фундаментальных химических 

понятий и методологических 

аспектов химии, формами и 

методами научного познания 

Знать: фундаментальные законы  

физической химии и современной  физики, 

основные методы исследования строения 

атомов, молекул, конденсированных фаз; 

историческое развитие учения о строении 

атома; Периодический закон, структуру 

Периодической системы химических 

элементов Д.И. Менделеева, характер и 

причины  изменения важнейших свойств 

атомов в периодах и подгруппах 

Периодической системы;, основы учения о 

квантовых состояниях молекул, симметрии 

молекулярных систем, их электрических и 

магнитных свойствах;  квантово-

механические подходы в описании 

ковалентной связи, концепцию 

гибридизации, теорию отталкивания 

электронных пар валентных орбиталей; 

теории ионной связи, межмолекулярных 

взаимодействий, металлической связи; 

строение конденсированных фаз 

(жидкостей, аморфных веществ, кристаллов 

и мезофаз) и их поверхностей. 

Уметь: пользоваться основными понятиями, 

законами и моделями квантовой механики, 

квантовой химии, классической и квантовой 

химической термодинамики, методами 

теоретического и экспериментального 

исследования строения и энергетического 

состояния молекул и кристаллов для 

решения конкретных синтетических и 

аналитических задач в химии; применять 

полученные знания в познавательной и 

профессиональной деятельности. 

Владеть: навыками установления характера 

структуры вещества на основе совокупности 

данных о физических и химических 

свойствах, полученных 

экспериментальными и теоретическими 

методами; законами и методами математики 

и естественных наук при решении задач. 

2. Место дисциплины в структуре ООП специалитета  

Дисциплина «Строение вещества» относится к базовой части учебного цикла 



  

Б1.Б.9. 

Для успешного освоения дисциплины необходимо хорошо владеть знаниями 

следующих дисциплин, относящихся к различным циклам учебной 

программы: общая физика (часть термодинамика и молекулярная физика); 

квантовая химия; основы математического анализа; аналитическая геометрия; 

физическая химия. 
 

Дисциплина (модуль) изучается на __4__ курсе (ах) в __7___ семестре. 
 

3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества 

академических часов,  выделенных на контактную работу обучающихся с 

преподавателем  (по видам занятий) и на самостоятельную работу 

обучающихся 

 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины (модуля) составляет __5__ зачетные 

единицы (ЗЕ),  __180_ академических часа. 
 

3.1. Объѐм дисциплины (модуля) по видам учебных занятий (в часах)  

 

Объѐм дисциплины 

Всего часов 
очная форма 

обучения 

заочная (очно-

заочная) форма 

обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 180  

Контактная работа обучающихся с 

преподавателем (по видам учебных занятий) (всего) 

  

Аудиторная работа (всего): 72  

в т. числе:   

Лекции 36  

Семинары, практические занятия   

Практикумы   

Лабораторные работы 36  

Внеаудиторная работа (всего):   

в том числе, индивидуальная работа 

обучающихся с преподавателем: 

  

Курсовое проектирование   

Групповая, индивидуальная консультация и 

иные виды учебной деятельности, 

предусматривающие групповую или 

индивидуальную работу обучающихся с 

преподавателем (необходимо указать только 

конкретный вид учебных занятий) 

  

Творческая работа (эссе)    

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 72  

Вид промежуточной аттестации обучающегося 

экзамен 

36 

экзамен 

 



  

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) 

с указанием отведенного на них количества академических часов и видов 

учебных занятий  

4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкость по видам учебных 

занятий (в академических часах) 

для очной формы обучения 

№ 

п/п 

Раздел 

Дисциплины 
О

б
щ

а
я

 т
р

у
д

о
ѐм

к
о

ст
ь

 

(ч
а

са
х)

 

Виды учебных занятий, 

включая самостоятельную 

работу обучающихся и 

трудоемкость  

(в часах) 

Формы текущего 

контроля 

успеваемости 

 
аудиторные 

учебные занятия  

самостоятель

ная работа 

обучающихся 
всего лекции семинары, 

практические 

занятия 

1.  Структура вещества 15 2 2 11 Собеседование 

2.  Классическая теория 

химического строения. 

17 4 2 11 Собеседование 

3.  Механическая модель 

молекулы 

29 8 10 11 Защита 

лабораторной 

работы 

4.  Химическая связь в 

молекулах 

29 8 10 11 Защита 

лабораторной 

работы 

5.  Основные результаты 

изучения строения 

молекул 

18 5 2 11 Реферат, доклад 

6.  Особенности строения 

конденсированных фаз 

36 9 10 17 Защита 

лабораторной 

работы 

7.   144 36 36 72  
 

 

4.2 Содержание дисциплины (модуля), структурированное по разделам 

(темам) 

 

№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

Содержание лекционного курса 

 Структура вещества Способы описания взаимодействий между 

частицами вещества. Физические и химические 

взаимодействия. Понятие «структура» и 

«симметрия». 
 Классическая 

теория химического 

строения. 

Классическая теория химического строения. 

Электронная теория химического строения. 

Проблема химического сродства. Модели Льюиса и 

Косселя. Поляризация химической связи. 



  

№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

Геометрическая форма молекул. Теория ОЭПВО. 

Активация молекул. Классификация химических 

реакций 

 Механическая 

модель молекулы 

Колебания молекул. Гармонический и 

ангармонический осцилляторы. Вращение молекулы 

как целого. Жесткий и нежесткий ротаторы. 

Взаимодействие вращательных и колебательных 

движений. Симметрия молекулы. Электрические и 

магнитные свойства молекул 

 Химическая связь в 

молекулах 

Квантово-химическая трактовка химической 

связи в молекулах. Метод МО. Корреляционные 

диаграммы. Метод ВС. Гибридизация. Теория 

резонанса.. Химическая связь в комплексных 

соединениях. 
1.1. Основные 

результаты 

изучения строения 

молекул 

Применение спектроскопических методов для 

изучения молекул. Полимеры. Белки. Металлоцены. 

Катенаны. Ротаксаны. Фуллерены 

1.2 Особенности 

строения 

конденсированных 

фаз 

Мезофазы. Строение жидкостей и растворов. 

Ассоциаты и кластеры в жидкостях. 

Кристаллическое состояние вещества. Атомная 

подсистема. Дефекты в кристаллах. Электронная 

подсистема твердого тела. Зонная теория. 

Темы лабораторных занятий 

 Механическая 

модель молекулы 

Определение симметрии колебаний молекулы 

 Химическая связь в 

молекулах 

Оценка электронного спектра комплексного 

соединения 

 Особенности 

строения 

конденсированных 

фаз 

Расчет энергии ионного кристалла 

 

 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине (модулю)  

 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине (модулю) 

 



  

6.1 Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине (модулю) 

 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой компетенции  

(или еѐ части) / и ее формулировка 

– по желанию 

наименование 

оценочного 

средства 

1.  Структура вещества ПК-3 собеседование 

2.  Классическая теория 

химического строения. 

ПК-2 собеседование 

3.  Механическая модель 

молекулы 

ПК-3 защита 

лабораторной 

работы 

4.  Химическая связь в 

молекулах 

ПК-3 защита 

лабораторной 

работы 

5.  Основные результаты 

изучения строения молекул 

ПК-2 реферат, 

доклад 

6.  Особенности строения 

конденсированных фаз 

ПК-3 защита 

лабораторной 

работы 

 

6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы  

 (приводятся конкретные примеры типовых заданий из оценочных средств, 

определенных в рамках данной дисциплины для проведения промежуточной 

аттестации) 

 6.2.1. Экзамен  

а)  типовые вопросы (задания) 

1. Основные понятия структурных теорий: частица, взаимодействие, структура. 

Структурные уровни, их иерархичность. Общие свойства структур.  

2. Физические и математические модели как средство описания структур. 

Относительность и ограниченность моделей.  

3.  Взаимодействия в структурах. Фундаментальные и остаточные взаимо-

действия, их особенности. Электромагнитные взаимодействия в 

механических системах, электростатические и магнитные силы.  

4. Классическая теория химического строения.  

5. Электронная теория химического строения. Проблема химического сродства. 

Модели Льюиса и Косселя.  

6. Поляризация химической связи.  

7. Геометрическая форма молекул. Теория ОЭПВО.  

8. Активация молекул. 

9. Поступательное движение и вращение молекул. Внутримолекулярное 

движение ядер. 



  

10. Параметры, определяющие геометрию молекулы, ядерные расстояния, 

валентные углы, углы внутреннего вращения. 

11. Закономерности в равновесных значениях валентных углов. 

12. Нежесткие молекулы, их потенциальные функции. 

13. Поворотные изомеры. 

14. Симметрия равновесной геометрической конфигурации молекул. 

15. Элементы симметрии. Операторы симметрии. 

16. Электрический дипольный момент в классической теории и квантовой 

механике. 

17. Полярные и неполярные молекулы. 

18. Дипольный момент и симметрия молекул. 

19. Деформация молекул во внешнем электрическом поле. Индуцированный 

момент и поляризуемость молекулы. 

20. Связь дипольного момента и поляризуемости с диэлектрической 

проницаемостью и показателем преломления. 

21. Магнитный момент и магнитная восприимчивость молекулы. Диамагнитные 

и парамагнитные вещества. 

22. Магнитные моменты ядер и электронов. 

23. Зеемановские уровни энергии. 

24. Условие ядерного магнитного резонанса (ЯМР). Химический сдвиг, его 

интерпретация. 

25. Условие электронного парамагнитного резонанса (ЭПР). 

26. Энергия образования молекул из свободных атомов. Парциальные энергии, 

энергия разрыва. 

27. Полная энергия молекулы как сумма электронной, колебательной и 

вращательной составляющих. 

28. Электронные состояния. Потенциальные функции двухатомных молекул, 

потенциальные поверхности многоатомных молекул.  

29. Колебания двухатомных молекул в приближении гармонического 

осциллятора. Кинетическая и потенциальная энергии колебаний. 



  

30. Вращение двухатомной молекулы согласно классической теории в 

приближении жесткого ротатора. Момент количества движения и 

кинетическая энергия вращения. 

31. Вращательные, колебательные и электронные спектры молекул. Правила 

отбора. 

32. Межмолекулярные взаимодействия как сумма дисперсионных, 

ориентационных и индукционных взаимодействий. Силы Ван-дер Ваальса. 

Функция Ленарда-Джонса.  

33. Квантово-химическая трактовка химической связи в молекулах.  

34. Метод МО. Корреляционные диаграммы.  

35. Метод ВС. Гибридизация. Теория резонанса. 

36.  Химическая связь в комплексных соединениях.  

37. Применение спектроскопических методов для изучения молекул.  

38. Полимеры.  

39. Белки.  

40. Металлоцены.  

41. Катенаны. Ротаксаны.  

42. Фуллерены  

43. Квазикристаллы.  

44. Мезофазы.  

45. Строение жидкостей и растворов. Ассоциаты и кластеры в жидкостях.  

46. Кристаллическое состояние вещества.  

47. Атомная подсистема.  

48. Дефекты в кристаллах.  

49. Электронная подсистема твердого тела.  

50. Зонная теория. 

 

Критерии оценки за устный ответ на экзамене 

Итоговая оценка зависит от уровня освоения студентами теоретических знаний, а также 

развития навыков решения типовых задач. Ответ заслуживает оценки «отлично», если  

 экзаменуемый показывает полное знание основных понятий дисциплины; 

 вопросы раскрыты полностью, изложение логично; 

 экзаменуемый показывает умение иллюстрировать теоретические положения 

конкретными примерами, демонстрирует усвоение ранее изученных вопросов; 



  

 отвечает уверенно на вопросы, в том числе и дополнительные, владеет терминологией, 

основными умениями и навыками; 

 свободно ориентируется в предмете, показывает сформированность компетенций. 

Оценка «хорошо» выставляется, если ответ не в полной степени удовлетворяет 

вышеперечисленным критериям, однако, экзаменуемый обнаруживает прочные знания в объеме 

курса. Ответ должен быть достаточно аргументирован, вопросы глубоко и осмысленно 

изложены, компетенции сформированы. 

Оценка «удовлетворительно» выставляется за то, что ответ экзаменуемого соотносится с 

основными требованиями, т.е. имеются твердые знания в объеме учебной программы и умение 

владеть терминологией.  

Оценка «неудовлетворительно» выставляется, если в ответе не раскрыто основное 

содержание учебного материала дисциплины; обнаружено незнание или непонимание большей 

или наиболее важной части учебного материала; допущены ошибки в определении понятий, 

экзаменуемый не владеет методикой решения задач, не сформированы компетенции, умения и 

навыки. 

 

6.3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие 

этапы формирования компетенций 

 

Бально-рейтинговая система оценки знаний студентов по дисциплине «Строение вещества» 

специальности 020201.65  Фундаментальная и прикладная химия  

 

№ Вид учебной работы Баллы 

 Текущий контроль:  

 Посещение занятий 1*18 

 Выполнение лабораторной 

работы 

3*4 

 Защита лабораторной 

работы 

3*4 

 Коллоквиум 8 

 Реферат 10 

 Всего в течение семестра 60 

 Рубежный контроль 

(экзамен) 

40 

 Всего 100 

 

В зависимости от суммарного количества набранных баллов студенту 

выставляются следующие оценки: 

0-40 баллов – неудовлетворительно, 

41-60 баллов – удовлетворительно, 

61-74 баллов – хорошо, 

75-100 баллов – отлично 

Студент, набравший в течение семестра более 61 балла, может получить 

оценку «хорошо» без сдачи экзамена. Если число баллов превысит 75, то оценку 

«отлично». 

Если число баллов меньше 61, то итоговая оценка выставляется по итогам 

сдачи курсового экзамена 
 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 



  

для освоения дисциплины (модуля) 

Основная литература 

Кук, Дэвид. Квантовая теория молекулярных систем. Единый подход [Текст] : учебное 
пособие: [пер. с англ.] / Д. Кук. - Долгопрудный : Интеллект, 2012. - 255 с.  

Холанд, Арне. Молекулы и модели. Молекулярная структура соединений элементов 
главных групп [Текст] : пер. с англ. / А. Холанд. - М. : URSS, 2011. - 382 с.  

 

Дополнительная литература 

Афанасьев, Б.Н. Физическая химия [Электронный ресурс] : учебное пособие / Б.Н. 
Афанасьев, Ю.П. Акулова. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2012. — 464 с. — Режим 
доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=4312 — Загл. с экрана. 

Каплан И.Г. Межмолекулярные взаимодействия. Физическая интерпретация, 
компьютерные расчеты и модельные потенциалы   — Электрон. дан. — М. : 
"Лаборатория знаний" (ранее "БИНОМ. Лаборатория знаний"), 2014. — 397 с. — Режим 
доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=66358 — Загл. с экрана. 

Цирельсон В.Г. Квантовая химия. Молекулы, молекулярные системы и твердые тела  — 
Электрон. дан. — М. : "Лаборатория знаний" (ранее "БИНОМ. Лаборатория знаний"), 
2014. — 522 стр. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=66357 
— Загл. с экрана. 

 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет» (далее - сеть «Интернет»), необходимых для освоения 

дисциплины (модуля)*   

 

 

http://www.moldyn.ru/library.htm - Библиотека сайта «Молекулярная динамика в МГУ» - 

доступ свободный 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

(модуля) 

 

 

вид учебных 

занятий 

Организация деятельности студента 

Лекция Написание  конспекта лекций: кратко, схематично, последовательно 

фиксировать основные положения, выводы, формулировки, обобщения; 

помечать важные мысли, выделять ключевые слова, термины. Проверка 

терминов, понятий с помощью энциклопедий, словарей, справочников с 

выписыванием толкований в тетрадь. Обозначить вопросы, термины, 

материал, который вызывает трудности, пометить и попытаться найти 

ответ в рекомендуемой литературе. Если самостоятельно не удается 

разобраться в материале, необходимо сформулировать вопрос и задать 

преподавателю на консультации,  на практическом занятии. Уделить 

внимание следующим понятиям (перечисление понятий) и др. 

Контрольная 

работа/индивидуа

льные задания 

Знакомство с основной и дополнительной литературой, включая 

справочные издания, зарубежные источники, конспект основных 

положений, терминов, сведений, требующих для запоминания и 

http://www.moldyn.ru/library.htm


  

являющихся основополагающими в этой теме. Составление аннотаций к 

прочитанным литературным источникам и др.  

Реферат Реферат: Поиск литературы и составление библиографии,   

использование от 3 до 5 научных работ, изложение мнения авторов и 

своего суждения по выбранному вопросу; изложение основных аспектов 

проблемы. Ознакомиться со структурой и оформлением  реферата. 

Практикум / 

лабораторная 

работа 

Методические указания по выполнению лабораторных работ (можно 

указать название брошюры и где находится) и др. 

Коллоквиум Работа с конспектом лекций, подготовка ответов к контрольным вопросам 

и др. 

Подготовка к 

экзамену (зачету) 

При подготовке к экзамену (зачету) необходимо ориентироваться на 

конспекты лекций, рекомендуемую литературу и др. 

 

 

10. Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю), 

включая перечень программного обеспечения и информационных 

справочных систем (при необходимости) 

 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

 

12. Иные сведения и (или) материалы 

Дисциплина должна быть обеспечена учебно-методической документацией и 

материалами, указанными в разделе 7 данной рабочей программы. Ее содержание 

должно быть представлено в сети Интернет или локальной сети КемГУ 

химического факультета. Так же необходим дисплейный класс (в стандартной 

комплектации) для выполнения Лабораторных (расчетных) работ и 

самостоятельной работы; доступ к сети Интернет (во время самостоятельной 

подготовки). 
 

12.1. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья 

Для обеспечения образования инвалидов и обучающихся с ограниченными возможностями 

здоровья разрабатывается адаптированная образовательная программа, индивидуальный 

учебный план с учетом особенностей их психофизического развития и состояния здоровья. 

Обучение обучающихся с ограниченными возможностями здоровья осуществляется на 

основе образовательных программ, адаптированных для обучения указанных обучающихся. 

Обучение по образовательной программе инвалидов и обучающихся с ограниченными 

возможностями здоровья осуществляется факультетом с учетом особенностей психофизического 

развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья таких обучающихся. 

Университетом создаются специальные условия для получения высшего образования по 

образовательным программам обучающимися с ограниченными возможностями здоровья. 

 

 

Составитель: Якубик Д.Г., к.х.н., доцент к. ХТТ и ХМ, д.ф-м.н., профессор 

Кригер В.Г. 



  

 


