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Паспорт фонда оценочных средств 

по учебному модулю «Строение вещества» 

для специальности 04.05.01 – Фундаментальная и прикладная химия» 
  

№ 

п/п 

Модуль, раздел 

(в соответствии с РП) 

Контроли-

руемые 

компетенции  

(или их 

части) 

ФОС 

Вид оценочного средства Коли- 

чество 

вариантов 

заданий 

1 Введение ОК-1,  

ОПК-1 

Разноуровневые задания  (ПР-1) 1 

Индивидуальные домашние 

задания (ДР-1) 

10 

УЭМ-1 Классическое и квантово-механическое описание строения молекулярных систем 

2 1.1 Основы классической 

теории строения молекул 

 

 

ОК-1, 

ОПК-1 

Разноуровневые задания  

 (ПР-2, ПР-3) 

1 

Индивидуальные домашние 

задания (ДР-2, ДР-3) 

10 

3 1.2 Основы квантовой 

механики в приложении к 

молекулярным системам 

ОК-1, 

ОПК-1 

 

Разноуровневые задания (ПР-4) 1 

Индивидуальные домашние 

задания (ДР-4) 

10 

4 1.3 Электронное строение 

молекул 

 

ОК-1, 

ОПК-1 

Разноуровневые задания (ПР-5) 1 

Индивидуальные домашние 

задания (ДР-5, ДР-6) 

10 

5 1.4 Спектры и строение 

молекул 

 

ОК-1, 

ОПК-1 

Познавательные задания (ПР-6) 1 

Разноуровневые задания (ПР-7) 1 

Индивидуальные домашние 

задания (ДР-7) 

10 

Тест  10 

 

 

Рубежная аттестация ОК-1, 

ОПК-1 

Учет суммарных результатов по итогам 

текущего контроля с использованием 

балльно-рейтинговой системы 

6 УЭМ-2 Симметрия 

молекулярных систем 

ОК-1, 

ОПК-1 

Разноуровневые задания (ПР-8) 1 

Индивидуальные домашние 

задания (ДР-8) 

10 

7 УЭМ-3 Невалентные 

взаимодействия в 

молекулярных системах 

ОК-1, 

ОПК-1 

Разноуровневые задания (ПР-9) 1 

Индивидуальные домашние 

задания (ДР-9) 

10 

Доклад  1 

Познавательные задания (ПР-9) 1 

8 УЭМ 4 Основные результаты 

исследования строения 

молекул и молекулярных 

систем 

ОК-1, 

ОПК-1 

Разноуровневые задания  (ПР-10) 1 

Индивидуальные домашние 

задания (ДР-10) 

10 

Доклад 1 

Познавательные задания (ПР-10) 1 

9 УЭМ 5 Строение 

конденсированных фаз и их 

поверхностей 

ОК-1, 

ОПК-1 

Разноуровневые задания (ПР-11) 1 

Познавательные задания (ПР-11) 

Реферат 

1 

1 

 Семестровая аттестация  ОК-1, 

ОПК-1 

Учет суммарных результатов по итогам 

текущего контроля с использованием 

балльно-рейтинговой системы 
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Характеристика оценочного средства 

РАЗНОУРОВНЕВЫЕ ЗАДАНИЯ 

 

Разноуровневые задания - задания по разделам УМ «Строение вещества», 

направленные на закрепление изученного теоретического материала, 

практическое применение знаний и формирование соответствующих умений. 

Выполнение разноуровневых заданий – один из видов самостоятельной работы 

обучающихся на практических занятиях, в процессе выполнения этих заданий 

обучающиеся осуществляют деятельность либо репродуктивную, либо 

реконструктивную. Поэтому применяемые в учебном модуле задания 

различаются по уровням: 
а) задания репродуктивного уровня, позволяющие оценивать и 

диагностировать знание фактического материала (базовые понятия, 
алгоритмы, факты) и умение правильно использовать специальные термины и 
понятия, узнавание объектов изучения в рамках определенного раздела 
учебного модуля; 

б) задания реконструктивного уровня, позволяющие оценивать и 
диагностировать умения синтезировать, анализировать, обобщать 
фактический и теоретический материал с формулированием конкретных 
выводов, установлением причинно-следственных связей. 

 

Комплект разноуровневых заданий  
 

Типы 

заданий 

 

Темы заданий  Контролируемые 

компетенции  

(их части) 

Задания 

репродук-

тивного  

уровня 

- Отражение разных аспектов характеристики химически 

индивидуальных веществ химическими формулами разных типов и 

видов (ПР-1);  

- Вывод эмпирической формулы молекулы, содержащей атомы 

определенных типов и видов (ПР-2); 

- Определение элементов симметрии молекулы по ее 

геометрической конфигурации (ПР-2); 

- Определение электронных конфигураций двухатомных молекул и 

молекулярных ионов (ПР-4); 

- Определение разрешенных и запрещенных электронных 

переходов в двухатомных молекулах (ПР-4); 

- Определение геометрии молекул с помощью теории 

гибридизации (ПР-5); 

- Определение геометрии молекул с помощью теории отталкивания 

электронных пар валентных орбиталей (ОЭПВО) (ПР-5); 

- Определение геометрии молекул с использованием метода Уолша 

(ПР-5); 

- Определение операций и точечной группы симметрии молекул и 

молекулярных ионов (ПР-8); 

- Определение параметров межмолекулярного взаимодействия и 

преимущественного вида межмолекулярного взаимодействия    

(ПР-9); 

- Определение геометрической конфигурации комплексов (ПР-10); 

- Определение строения гидрофильных и гидрофобных золей    

(ПР-11); 

- Определение типа кристаллической решетки вещества (ПР-11) 

ОПК-1 

 

 

ОПК-1 

 

ОПК-1 

 

ОПК-1 

 

ОПК-1 

 

ОПК-1 

 

ОПК-1 

 

ОПК-1 

 

ОПК-1 

 

ОПК-1 

 

 

ОПК-1 

ОПК-1 

 

ОПК-1 
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Типы 

заданий 

 

Темы заданий  Контролируемые 

компетенции  

(их части) 

Задания 

реконструк-

тивного  

уровня 

- Использование информативности различных  химических формул 

(ПР-1); 

- Вывод уравнения, связывающего числа атомов определенного 

вида с числами связей разных видов  

(ПР-2);  

- Установление связи строения молекул с физико-химическими 

свойствами веществ (ПР-2);  

- Определение термов основного и возбужденных состояний 

двухатомных молекул и ионов (ПР-4); 

- Использование зависимости энергетических свойств от строения 

двухатомных молекул и ионов (ПР-4); 

 - Установление связи геометрии молекулы с некоторыми ее 

свойствами и свойствами вещества (ПР-5); 

- Определение структурных характеристик молекул из 

спектроскопических данных (ПР-7); 

- Определение геометрии молекул на основе теории групп (ПР-8);  

- Определение структурных характеристик молекул по значениям 

параметров межмолекулярного взаимодействия (ПР-9) 

ОК-1, ОПК-1 

 

ОК-1, ОПК-1 

 

 

ОК-1, ОПК-1 

 

ОК-1, ОПК-1 

 

ОК-1, ОПК-1 

 

ОК-1, ОПК-1 

 

ОК-1, ОПК-1 

 

ОК-1, ОПК-1 

ОК-1, ОПК-1 

 

Параметры оценочного средства - РАЗНОУРОВНЕВЫЕ ЗАДАНИЯ 
 

 

Предел длительности контроля 30 мин 

Предлагаемое количество заданий 

из одного контролируемого раздела 

В соответствии с пособием:   

Строение вещества: Методические указания и рекомендации / 

Сост. Н. Ю. Масовер; НовГУ им. Ярослава Мудрого.- Великий 

Новгород, 2017. - 32 с. 
Последовательность выборки 

заданий из каждого раздела 

Критерии оценки:  

«5», если Задания выполнены правильно и полностью, вдумчиво и 

обоснованно, теоретические и практические аспекты 

рассматриваемого вопроса раскрыты обстоятельно и 

аргументировано 

«4», если Задания выполнены с несущественными ошибками, 

практически полностью, теоретические и практические 

аспекты рассматриваемого вопроса раскрыты полностью, но 

без четкого понимания 

«3», если Задания выполнены с существенными ошибками, не в полном 

объеме, теоретические и практические аспекты 

рассматриваемого вопроса раскрыты частично и без четкого 

понимания 
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Характеристика оценочного средства 

ПОЗНАВАТЕЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ 

 

Познавательные задания – учебные задания, предполагающие поиск 

новых знаний, способов действий (умений) и стимуляцию активного 

использования в обучении связей, отношений, доказательств. Выполнение 

познавательных заданий – один из видов самостоятельной работы 

обучающихся на практических занятиях, в процессе выполнения этих заданий 

обучающиеся проявляют либо репродуктивную, либо эвристическую 

активность. Познавательные задания являются одновременно и средством 

обучения, и средством оценки (контроля), поскольку учебная деятельность при 

их использовании включает следующие этапы: ориентировочный этап → 

исполнительский этап → корректировочный этап → результативно-

оценочный этап.   

Комплект познавательных заданий  
 

Типы познавательных заданий Уровни 

 познава- 

тельной 

активности 

Темы познавательных заданий Контролируемые 

компетенции  

(их части) 

Задания, связанные с изучением 

нового материала, его 

структурированием и 

составлением конспекта  

Репродук- 

тивная 

активность 

- Физический аспект 

классической теории строения 

молекул (ПР-3) 

ОПК-1 

Эвристи-

ческая 

активность 

- Электронные и колебательные 

состояния молекул (ПР-6); 

- Структура простых жидкостей 

и строение кристаллов (ПР-11) 

ОК-1, ОПК-1 

 

ОК-1, ОПК-1 

 

Задания, связанные с изучением 

нового материала, систематиза-

цией информации, обобщением 

материала и заполнением 

обобщающей таблицы 

Эвристи-

ческая 

активность 

- Невалентные взаимодействия в 

молекулярных системах (ПР-9) 

- Основные результаты 

исследования строения молекул 

и молекулярных систем (ПР-10) 

ОК-1, ОПК-1 

 

ОК-1, ОПК-1 

 
 

 

Параметры оценочного средства - ПОЗНАВАТЕЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ 
 

Предел длительности контроля 20 мин 

Предлагаемое количество заданий 

из одного контролируемого раздела 

В соответствии с пособием:   

Строение вещества: Методические указания и рекомендации / 

Сост. Н. Ю. Масовер; НовГУ им. Ярослава Мудрого.- Великий 

Новгород, 2017. - 32 с. 
Последовательность выборки 

заданий из каждого раздела 

Критерии оценки:  

«5», если Задания выполнены правильно и полностью, вдумчиво и 

обоснованно, теоретические и практические аспекты 

рассматриваемого вопроса раскрыты обстоятельно и 

аргументировано. 

«4», если Задания выполнены с несущественными ошибками, 

практически полностью, теоретические и практические 

аспекты рассматриваемого вопроса раскрыты полностью, но 

без четкого понимания 

«3», если Задания выполнены с существенными ошибками, не в полном 

объеме, теоретические и практические аспекты 

рассматриваемого вопроса раскрыты частично и без четкого 

понимания 
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Характеристика оценочного средства 

ИНДИВИДУАЛЬНОЕ ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ 
 

Индивидуальные домашние задания - совокупность заданий и задач, при 

выполнении которых студент повторяет теоретический материал,  отрабатывает 

практические умения и закрепляет учебный материал по разделам модуля.  

Система индивидуальных домашних заданий содержит 10 комплектов 

индивидуальных заданий по пяти разделам учебного модуля.  

Комплекты индивидуальных домашних заданий  
 

Номер 

раздела 

(УЭМ) 

Темы индивидуальных домашних заданий  Контролируемые 

компетенции  

(их части) 

Введение - Химические формулы разных типов как модели объектов  изучения 

химии (ДР-1) 

ОК-1, ОПК-1 

 

1 - Основы классической теории химического строения (ДР-2)   
- Геометрическая конфигурация молекул (ДР-3) 

- Электронное строение и термы двухатомных молекул (ДР-4) 
- Электронная структура многоатомных молекул (ДР-5)    

- Спектральные методы исследования строения и энергетического 

состояния молекул (ДР- 7) 

ОК-1, ОПК-1 

ОК-1, ОПК-1 

ОК-1, ОПК-1 

ОК-1, ОПК-1 

ОК-1, ОПК-1 

 

2 - Точечные группы симметрии молекулярных систем (ДР-8)      ОК-1, ОПК-1 

3 - Межмолекулярное взаимодействие (ДР-9) ОК-1, ОПК-1 

4 - Строение координационных соединений (ДР-10)     ОК-1, ОПК-1 

 

Каждое индивидуальное домашнее задание выполняется по вариантам, 

составленным сочетанием заданий и задач методом случайной выборки из 

комплекта заданий и задач (число заданий и задач в каждом варианте одной 

темы одинаково, каждый комплект заданий и задач позволяет составить 10 

вариантов каждого индивидуального домашнего задания). Полные комплекты 

заданий и задач к индивидуальным домашним заданиям приведены ниже, в 

Приложении А. 

Параметры оценочного средства –  

ИНДИВИДУАЛЬНОЕ ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ 
 

Предел длительности контроля Определяется объемом домашнего задания 

Предлагаемое количество заданий 

из одного контролируемого раздела 

В соответствии с пособием:   

Строение вещества: Методические указания и рекомендации / 

Сост. Н. Ю. Масовер; НовГУ им. Ярослава Мудрого.- Великий 

Новгород, 2017. - 32 с. 
Последовательность выборки 

заданий из каждого раздела 

Критерии оценки:  

«5», если Задания выполнены правильно и полностью, вдумчиво и 

обоснованно, теоретические и практические аспекты 

рассматриваемого вопроса раскрыты обстоятельно и 

аргументировано. 

«4», если Задания выполнены с несущественными ошибками, 

практически полностью, теоретические и практические 

аспекты рассматриваемого вопроса раскрыты полностью, но 

без четкого понимания 

«3», если Задания выполнены с существенными ошибками, не в полном 

объеме, теоретические и практические аспекты 

рассматриваемого вопроса раскрыты частично и без четкого 

понимания 
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Характеристика оценочного средства 

ТЕСТ 

 

Тест - система стандартизированных заданий, позволяющая 

автоматизировать процедуру измерения уровня знаний и умений 

обучающегося.  

Система тестов представляет собой 10 вариантов одного комплекта 

тестовый заданий по УЭМ 1 «Классическое и квантово-механическое описание 

строения молекулярных систем». Все варианты комплекта тестовых заданий  

представлены в закрытой части ФОС (часть 2). Демонстрационный вариант 

теста приведен ниже. 

 

Параметры оценочного средства – ТЕСТ 
Предел длительности контроля 30 мин 

Предлагаемое количество заданий  10 

Составление тестов по вариантам 

Критерии оценки:  

«5», если Студент осуществляет правильное, полное и 

обоснованное выполнение тестовых заданий, 

проявляя отличные теоретические знания и 

практические умения, при этом степень 

правильности выполнения тестовых заданий 

достигает  90-100%.   

«4», если Студент допускает неточности при выполнении 

тестовых заданий, проявляя хорошие 

теоретические знания и практические умения, при 

этом степень правильности выполнения тестовых 

заданий достигает 70-89%. 

«3», если Студент допускает существенные погрешности 

при выполнении тестовых заданий, проявляя 

удовлетворительные теоретические знания и 

практические умения, при этом степень 

правильности выполнения тестовых заданий 

достигает 50-69%. 
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Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого 

Кафедра фундаментальной и прикладной химии 

Тест по УЭМ 1 «КЛАССИЧЕСКОЕ И КВАНТОВО-МЕХАНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ  

СТРОЕНИЯ МОЛЕКУЛЯРНЫХ СИСТЕМ» 
Для направления подготовки: 04.05.01 – ФУНДАМЕНТАЛЬНАЯ И ПРИКЛАДНАЯ ХИМИЯ 

Вариант 0 

 

Задание 1 Выберите правильное утверждение и кратко обоснуйте выбор. 
Ряд молекул  АхВуСх+у+2  (х = 2,4,6…), не имеющих циклов, содержит атомы А, В, С 

типа… 

     

       а)    ─ А ─  ,      В ─       ,     С ─ ; 

 

 

       б)  ─А =     ,      В ─        ,     С ─ ; 

 

       в)    = А =    ,   ─ В =       ,      С ─          ; 

 

       г)      А ─      ,   ─ В ─      ,     С ─           . 
 

 

Задание 2  

Ряд молекул содержит атомы типов   ─ В =  и  D − .  

Выведите уравнения, связывающие числа атомов  В  и  D определенных видов с 

числами связей  ВВ  и  ВD  разных видов. 

 
Задание  3 Выберите правильное утверждение и кратко обоснуйте выбор. 
Молекулярный ион Н3О

+
 имеет элементы симметрии… 

а) ось С3, три оси С2, плоскость σh,  три плоскости σν,  одна несобственная 

ось S3; 

б) ось С3, три оси С2, три плоскости σν,  одна несобственная ось S3; 

в) ось С3, три плоскости σν,  одна несобственная ось S3; 

г) ось С3, три плоскости σν . 
 

Задание 4  

На потертой этикетке старой склянки с раствором, имеющим характерный запах 

спирта, видна надпись 80%. Определите, какой спирт находится в склянке, если при 

измерении плотности раствора (ρ)  и его показателя преломления (nD)  были получены 

следующие данные:  

ρ = 0,847 г ∙ см
-3

; nD =1,3374. 

Измерили также показатель преломления nD и плотность ρ воды: nD = 1,3330; ρ = 0,998 г∙см
-3

. 

 Все измерения проводили при 20°С. 

 

Задание 5 

Определите электронную конфигурацию двухатомной молекулы CN и молекулярного 

иона CN
-
 в основном состоянии: изобразите схематически энергетические диаграммы этих 

частиц и напишите их электронные формулы. Для каждой частицы определите порядок 

связи. 
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Задание 6 

Выберите правильное утверждение и кратко обоснуйте выбор. 

 Молекулярный терм 
3
Σg

-
  соответствует электронной конфигурации основного 

состояния… 

а)  OH
-
 ,                           б) O2

- 
,                         в) OH,                          г) O2 . 

 

Задание 7 

Выберите правильное утверждение и кратко обоснуйте выбор. 

В двухатомных молекулах разрешен электронный переход… 

а)  
1
Σg

+ 
 −  

1
Πu ;                     б) Σ  − Δ ;                     в)  

3
Δg − 

3
Σu

+   
;
                      

г) 
1
Σg

+ 
 −  

3
Σu

- 
. 

 

Задание 8 

Выберите правильное утверждение и кратко обоснуйте выбор. 

Молекулярные частицы расположены в порядке возрастания равновесного 

межъядерного расстояния в ряду… 

а)  СН
+
 − СН – СН

-
 ;     б) О2

+
 − О2 – О2

-
 ;      в) ОН – ОН

+
 – ОН

-
 ;      г) ОН

-
 − ОН – ОН

+
. 

 

Задание 9 

Определите с помощью теории  ОЭПВО геометрию кластера Re2Cl8
2- 

(известно, что 

Re2Cl8
2-

  диамагнитен, а длина связи Re – Re равна 0,224 нм). 

 

Задание 10 

При помощи метода Уолша определите пространственную конфигурацию 

молекулярных частиц CF3
+
 ,  SnCl3

-
   и  ClF3.  Приведите ход рассуждений. 
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Характеристика оценочного средства 

ДОКЛАД 
 

Доклад - продукт самостоятельной работы обучающегося, 

представляющий собой публичное выступление (с презентацией) по 

представлению полученных результатов решения определенной учебно-

практической темы.  
 

Номер 

раздела 

(УЭМ) 

Темы докладов  Контролируемые 

компетенции  

(их части) 

3 Невалентные взаимодействия в молекулярных системах: 

- Молекулярные комплексы (π-комрлексы и др.) 

- Кластеры атомов и молекул 

- Ван-дер-Ваальсовы молекулы 

- Водородная связь 

ОК-1, ОПК-1 

 

4 Основные результаты исследования строения молекул и 

молекулярных систем: 

- Хелаты 

- Полиэдраны 

-Фуллерены 

- Элементоорганические соединения 

- Металлоцены 

- Ротаксаны и катенаны 

- Полимеры и биополимеры 

- Белки 

 

 

Параметры оценочного средства - ДОКЛАД 
 

Предел длительности контроля 10 мин 

Предлагаемое количество заданий 

из одного контролируемого 

раздела 

В соответствии с пособием:   

Строение вещества: Методические указания и рекомендации / 

Сост. Н. Ю. Масовер; НовГУ им. Ярослава Мудрого.- Великий 

Новгород, 2017. - 32 с. Последовательность выборки тем 

докладов из каждого раздела 

Критерии оценки:  

«5», если Тема доклада раскрыта правильно и полностью, теоретические и 

практические аспекты рассматриваемого вопроса раскрыты 

обстоятельно и аргументировано,  убедительно раскрыта 

собственная позиция студента  

«4», если Тема доклада раскрыта с несущественными ошибками, 

практически полностью, теоретические и практические аспекты 

рассматриваемого вопроса раскрыты полностью, но без четкого 

понимания 

«3», если Тема доклада раскрыта с существенными ошибками, не в 

полном объеме, теоретические и практические аспекты 

рассматриваемого вопроса раскрыты частично и без четкого 

понимания 
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Характеристика оценочного средства 

РЕФЕРАТ 

 

Реферат - продукт самостоятельной работы студента, представляющий 

собой краткое изложение в письменном виде полученных результатов 

теоретического анализа определенной научной (учебно-исследовательской) 

темы, где автор раскрывает суть исследуемой проблемы, приводит различные 

точки зрения, а также собственные взгляды на нее. 

Приведенные ниже темы рефератов являются ориентировочными: 

студент может избрать одну из них или предложить свою тему, в наибольшей 

степени отвечающую его  научным интересам и склонностям. 

Тематика рефератов 

1 Рефрактометрический метод анализа как средство изучения водородной 

связи 

2   ИК-спектроскопия как метод установления кратности связи и  состава 

функциональных групп органических соединений 

3 Электронография как метод исследования структуры кристаллов 

4 Рентгенография как метод исследования нуклеиновых кислот 

5 Рентгеноструктурный анализ как метод определения строения молекул 

 белков 

6 Масс-спектроскопия как метод исследования структуры   

органических соединений 

7 Ультрафиолетовая спектроскопия как метод исследования 

структуры  вещества 

8 Ядерный магнитный резонанс как метод исследования 

алициклических углеводородов 

9 Определение строения вещества методами газовой хроматографии 

10 Физические методы определения структуры молекул 

11 Строение  электронно-дефицитных молекул 

12 Структура молекул без химических связей 

 

 


