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1 Цели и задачи изучения дисциплины 

Преподавание курса «Электронное строение координационных соеди-

нений» имеет целью дать студенту понимание теоретических основ элек-

тронного строения координационных соединений, умение интерпретировать 

и грамотно оценивать экспериментальные данные, в том числе публикуемые 

в научной литературе.  

Данная дисциплина служит теоретической базой для понимания мно-

гих химических процессов, а также позволяет интерпретировать данные по 

процессам синтеза новых неорганических материалов, в том числе и нанома-

териалов. 
 

1.1 Цель дисциплины 

Целью изучения данной дисциплины является формирование у студен-

тов базовых теоретических представлений об электронном строении коорди-

национных соединений. 

 
1.2 Задачи дисциплины 

В результате изучения данной дисциплины студенты должны  

1) знать: 

– классификацию и характеристику координационных соединений; 

– теоретические основы координационных связей; 

– проблемы получения и идентификации координационных соединений; 

– методы определения энергетических и геометрических параметров молекул 

координационных соединений; 

– методы электронной, колебательной, ЯМР и масс-спектроскопии в химии 

координационных соединений; 

– стратегию применения физических методов исследования при идентифика-

ции и количественном анализе координационных соединений. 

2) уметь: 

– выбирать оптимальные физические методы исследования конкретных ко-

ординационных соединений; 

– интерпретировать спектральные данные электронной, колебательной, ЯМР 

и масс-спектроскопии координационных соединений; 

– готовить исследуемые вещества для спектрального анализа в выбранном 

диапазоне электромагнитных волн; 

– идентифицировать координационные соединения по данным спектральных 

методов анализа; 

– применять данные методов электронной, колебательной, ЯМР и масс-

спектроскопии при исследовании координационных соединений. 
 
1.3 Место дисциплины в структуре образовательной программы  

Дисциплина относится к дисциплинам по выбору вариативной части 

учебного плана. Для успешного освоения данной дисциплины необходимы 

знания по курсам: «Строение вещества» и «Высшая математика». Дисципли-



на является базовой для изучения курса «Теоретические закономерности и 

стратегия синтеза новых неорганических материалов. 
Знания, приобретенные при освоении данного курса, будут использо-

ваны при решении структурных задач выпускных квалификационных работ 
(магистерских диссертаций) по неорганической химии. 

 
1.4 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

«Электронное строение координационных соединений», соотнесенных с 
планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Изучение данной учебной дисциплины направлено на формирование у 

обучающихся следующих компетенций: ПК-2 и ПК-3 

 

№ 

п.п

. 

Ин-

декс 

компе

петен-

тен-

ции 

Содержание 

компетенции 

(или еѐ части) 

В результате изучения учебной дисциплины 

обучающиеся должны 

знать уметь владеть 

1 ПК-2 способностью 

выполнять 

стандартные 

операции по 

предлагаемым 

методикам 

стратегию 

применения 

методов мо-

лекулярной 

спектроско-

пии при 

идентифика-

ции и каче-

ственном 

анализе ко-

ординацион-

ных соеди-

нений пере-

ходных эле-

ментов 

применять 

данные мето-

дов молеку-

лярной спек-

троскопии при 

исследовании 

электронного 

строения ко-

ординацион-

ных соедине-

ний 

методологи-

ей исследо-

вания хими-

ческих про-

цессов и 

строения ко-

ординацион-

ных соеди-

нений пере-

ходных эле-

ментов мето-

дами моле-

кулярной 

спектроско-

пии 

2 ПК-3 владением ба-

зовыми навы-

ками исполь-

зования со-

временной ап-

паратуры при 

проведении 

научных ис-

следований 

приборную 

базу молеку-

лярной спек-

троскопии 

подготовить 

образцы коор-

динационных 

соединений и 

записать их 

молекулярные 

спектры 

методологи-

ей молеку-

лярной спек-

троскопии 

координаци-

онных со-

единений пе-

реходных 

элементов 

 



2. Структура и содержание дисциплины 

2.1 Распределение трудоѐмкости дисциплины по видам работ  

Общая трудоѐмкость дисциплины составляет 4 зач.ед. (144 часа), их 

распределение по видам работ представлено в таблице. 

 
Вид учебной работы Всего 

 часов 

Семестры 

9    

Контактная работа, в том числе:      

Аудиторные занятия (всего) 72,2 72,2    

Занятия лекционного типа 18 18    

Лабораторные занятия 54 54    

Занятия семинарского типа (семинары, практиче-

ские занятия) 

 

- 

 

- 
   

Иная контактная работа 0,2 0,2    

Контроль самостоятельной работы (КСР) 2 2    

Промежуточная аттестация (ИКР) 0,2 0,2    

Самостоятельная работа, в том числе:  71,8 71,8    

Проработка учебного (теоретического) материала 21,8 21,8    

Выполнение индивидуальных заданий (подготовка 

сообщений, презентаций, докладов) 

  
   

Подготовка отчетов по лабораторным работам и 

их защите 

10 10 
   

Подготовка к текущему контролю - -    

Контроль:      

Подготовка к экзамену - -    

Общая трудоемкость   час 144 144    

контактная работа 72,2 72,2    

зач. ед 4 4    

 

2.2 Структура дисциплины: 
 

Распределение видов учебной работы и их трудоемкости по разделам 

дисциплины.  

Разделы дисциплины, изучаемые в семестре А 

№ 

раз-

дела 

Наименование разделов 

Количество часов 

Всего 

Аудиторная 

работа 
СРС 

Л ПР ЛР  

1 Введение. 6 2 - 2 1,8 

2 
Образование комплексных соедине-

ний 
44 4 - 16 22 

3 
Химическая связь в комплексных со-

единениях и их электронное строение 
44 4 -- 16 24 

4 
Электронные спектры комплексных 

соединений переходных металлов 
52 8 - 20 24 

 Всего: 144 18 - 54 71,8 

 

 



2.3 Содержание разделов дисциплины: «Электронное строение ко-
ординационных соединений» 

 

2.3.1 Занятия лекционного типа 

№ 

раз 

де-

ла 

Наименование 

раздела 
Содержание раздела 

Форма 

теку-

щего 

кон-

троля 

1 2 3 4 

1 Введение. Особенности строения координационных со-

единений. Номенклатура комплексных соеди-

нений 

Т 

2 Образование 

комплексных 

соединений 

Классификация комплексных соединений и ли-

гандов. Координационное число и дентант-

ность. Типы доноров. Полимерные координа-

ционные соединения. Мостиковые группы. Ви-

ды химических связей в комплексных соедине-

ниях. Стереохимия комплексных соединений. 

ЛР 

3 Химическая 

связь в ком-

плексных со-

единениях и 

их электрон-

ное строение 

Ранние теории химической связи.  

Метод валентных связей. Гибридизация. Маг-

нитные свойства комплексных соединений. 

Пространственное строение комплексных со-

единений. 

Недостатки теории Полинга. 

Теория кристаллического поля Бете-Ван Флека, 

классификация d-орбиталей. 

Спектрохимический ряд. Магнитные свойства 

комплексных соединений. 

Высокоспиновые и низкоспиновые комплекс-

ные соединения. 

Устойчивость комплексных соединений, эн-

тальпии гидратации как функция электронного 

строения комплексных соединений. 

Энергия стабилизации кристаллическим полем. 

Наиболее типичные координационные числа 

октаэдрические и тетраэдрические комплекс-

ные соединения.  

Факторы, влияющие на выбор структур. 

ЛР, 

К 

4 Электронные 

спектры ком-

плексных со-

единений пе-

Электронные спектры d
1
- ионов. Интенсив-

ность полос в спектрах поглощения. 

Электронные конфигурации ионов d
n
. Схема 

Рассела-Саундерса. Взаимодействие электрон-

Т 



реходных ме-

таллов 

ных спинов. Взаимодействие орбитальных мо-

ментов количества движения. Мультиплет-

ность. Энергии термов свободных ионов. Спек-

тры комплексных ионов. Метод слабого поля. 

Диаграммы Оргела. 

Метод сильного поля. Диаграммы Танабе-

Сугано. Параметры Рака. 

Особенности спектров поглощения f-

элементов. Сверхчувствительные переходы. 

Спектрографический метод и его применение. 

 

2.3.2 Занятия семинарского типа   

Занятия семинарского типа - не предусмотрены 
 

2.3.3 Лабораторные занятия 

 

№  
Наименование  

раздела 
Наименование лабораторных работ 

Форма 

текущего  

контроля 

1.  Введение. Техника безопасности при работе в химической 

лаборатории.  

УО 

2.  Образование 

комплексных 

соединений 

Исследование реакции акватации зеленого изомера 

хлорида хрома(III) 

ЛР 

3.  Химическая связь 

в комплексных 

соединениях и их 

электронное 

строение 

Теория Джада-Оффелта, метод СЧП и его практи-

ческие приложения 

ЛР 

4.  Электронные 

спектры 

комплексных 

соединений 

переходных 

металлов 

Интерпретация спектров поглощения комплексных 

соединений переходных металлов на основе тео-

рии кристаллического поля и теории поля лигандов 

ЛР 

Особенности спектров поглощения f- элементов 

как функция их электронного строения 

ЛР 

 
 

2.3.4 Примерная тематика курсовых работ  
Проведение курсовых работ по дисциплине – не предусмотрено 

 
2.4 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятель-

ной работы обучающихся по дисциплине  
 

№  
Наименование  

раздела 

Перечень учебно-методического обеспечения дисци-

плины по выполнению самостоятельной работы  

 

1 2 3 



5.  Введение 

 

Буков Н.Н., Кузнецова С.Л., Костырина Т.В. Физиче-

ские методы исследования. Молекулярная спектро-

скопия. Уч. пособие, КубГУ, 

http://www.kubsu.ru/sites/default/files/department/MOLE

KULYRNAYSPEKTROSKOPIY_6.pdf 

6.  
Образование комплексных 

соединений 

Киселев Ю.М., Добрынина Н.А. Химия координаци-

онных соединений: учебное пособие для студентов 

вузов, М.: Академия. 2008, 342с. 

7.  

Химическая связь в 

комплексных соединениях и 

их электронное строение 

Буков Н.Н., Буиклиский В.Д., Панюшкин В.Т. Физи-

ческие методы исследования координационных со-

единений редкоземельных элементов. Краснодар, 

КубГУ «Книга», 2001 

 

8.  Электронные спектры 

комплексных соединений 

переходных металлов 

Буков Н.Н., Кузнецова С.Л., Костырина Т.В. Физиче-

ские методы исследования: Электронная спектроско-

пия. – Краснодар: КубГУ, 2006. стр. 32-36 

 
3. Образовательные технологии 

 

Семестр 
Вид занятия 

(Л, ПР, ЛР) 

Используемые интерактивные образо-

вательные технологии 

Количество 

часов 

4 Л электронные презентации 16 

ПР -  

ЛР решение проблемных ситуаций в со-

ставе малых групп. 

16 

Итого: 32 

 
4. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации 

Текущий контроль осуществляется в устной и электронной форме в процессе 

выполнения лабораторных работ. Промежуточный контроль проводится в 

виде тестов и опроса. Итоговый контроль осуществляется приемом зачета и 

экзамена в семестре А. 

Студенты, успешно выполнившие лабораторный практикум, аттестуются 

досрочно. 
 

4.1 Фонд оценочных средств для проведения текущей аттестации 

 

ЗАДАЧИ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ № 1 

по курсу «Электронное строение координационных соединений» 

см. Методические указания №2 - Буков Н.Н., Кузнецова С.Л., Костырина Т.В. 

Физические методы исследования: Электронная спектроскопия. – Краснодар: 

КубГУ, 2006. стр. 32-36 

 

ЗАДАЧИ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ № 2 

по курсу «Электронное строение координационных соединений» 

http://www.kubsu.ru/sites/default/files/department/MOLEKULYRNAYSPEKTROSKOPIY_6.pdf
http://www.kubsu.ru/sites/default/files/department/MOLEKULYRNAYSPEKTROSKOPIY_6.pdf


см. Методические указания №4 - Буков Н.Н., Колоколов Ф.А., Костырина 

Т.В., Кузнецова С.Л. Физические методы исследования: Колебательная спек-

троскопия. Уч. пособие, КубГУ, Краснодар, 2010. стр. 40-45 

 

ЗАДАЧИ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ № 3 

по курсу «Электронное строение координационных соединений» 

см. Методические указания №5 - Буков Н.Н., Костырина Т.В., Кузнецова 

С.Л., Буиклиский В.Д. Физические методы исследования. Часть 3. Спектро-

скопия ЯМР (
1
Н). Краснодар, ООО «Просвещение-Юг», 2000. стр. 40-45 

 
4.2 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной атте-

стации 
Вопросы к экзамену 

1. Особенности номенклатуры и терминологии координационных соеди-

нений. 

2. Классификация комплексных соединений и лигандов.  

3. Координационное число и дентантность.  

4. Типы доноров.  

5. Полимерные координационные соединения.  

6. Виды химических связей в комплексных соединениях.  

7. Стереохимия комплексных соединений. 

8. Ранние теории химической связи. Недостатки теории Косселя. 

9. Метод валентных связей.  

10. Гибридизация.  

11. Пространственное строение комплексных соединений. 

12. Недостатки теории Полинга. 

13. Теория кристаллического поля Бете-Ван Флека, классификация d-

орбиталей. 

14. Спектрохимический ряд.  

15. Магнитные свойства комплексных соединений. 

16. Высокоспиновые и низкоспиновые комплексные соединения. 

17. Устойчивость комплексных соединений. 

18. Энергия стабилизации кристаллическим полем. 

19. Наиболее типичные координационные числа октаэдрические и тетра-

эдрические комплексные соединения.  

20. Комплексные соединения с координационным числом 2. Диаграммы 

уровней энергии молекулярных орбиталей для линейных комплексов 

МL2. 

21. Комплексные соединения золота и серебра. 

22. Координационное число 3. Особенности лигандов образующих ком-

плексные соединения с координационным числом 3 диаграммы моле-

кулярных орбиталей для комплексных соединений МL3. 

23. Координационное число 5 и их пространственное строение.  

24. Факторы определяющие структуру координационных соединений. 

25. Основные типы пространственных полиэдров для молекул с координа-



ционным числом 5 (тригональная бипирамида и тетрагональная пира-

мида).  

26. Описание электронного строения бипирамиды при помощи набора 

гибридных орбиталей.  

27. Факторы, влияющие на выбор структур. 

28. Электронные спектры d
1
- ионов.  

29. Интенсивность полос в спектрах поглощения. 

30. Электронные конфигурации ионов d
n
. 

31. Схема Рассела-Саундерса.  

32. Взаимодействие электронных спинов.  

33. Взаимодействие орбитальных моментов количества движения. Муль-

типлетность.  

34. Энергии термов свободных ионов.  

35. Спектры комплексных ионов.  

36. Метод слабого поля. Диаграммы Оргела. 

37. Метод сильного поля. Диаграммы Танабе-Сугано.  

38. Параметры Рака. 

39. Особенности спектров поглощения f-элементов.  

40. Сверхчувствительные переходы.  

41. Спектрографический метод и его применение 

 

5. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, не-

обходимой для освоения дисциплины 

 

5.1 Основная литература: 

1. Киселев Ю.М., Добрынина Н.А. Химия координационных соединений: 

учебное пособие для студентов вузов, М.: Академия. 2008, 342с. 

2. Грибов Л.А. От теории спектров к теории химических превращений. 

М.,2002,366с. 

 

5.2 Дополнительная литература: 

1. Цирельсон В.Г. Квантовая химия. Бином, М.,2010 

2. Грибов Л.А. Квантовая механика. Строение молекул. М.,Наука,2008 

3. Степанов Н.Ф.. Квантовая механика и квантовая химия. М.: Мир, 2001. 

4. БаличеваТ.Г., Лобанева О.А. Электронные и колебательные спектры 

      неорганических и координационных соединений. Л. 1983г.  

5. Буков Н.Н., Буиклиский В.Д., Панюшкин В.Т. Физические методы ис-

следования координационных соединений редкоземельных элементов. 

Краснодар, КубГУ «Книга», 2001 

6. М. Тоуб Механизмы неорганических реакций. М.: БИНОМ. Лаборато-

рия знаний. 2012. 312 с. 

 

5.3. Периодические издания:  

 «Журнал Общей химии»,  

«Журнал Прикладной спектроскопии»,  



«Координационная химия»,  

«Журнал Структурной химии»,  

«Российский химический журнал» и др. 

 

6. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины  

http://chemistry.ru/ 

http://www.himhelp.ru/ 

http://www.nglib.ru. 

http://www.xumuk.ru/ 

http://webbook.nist.gov/chemistry/ 

http://riodb01.ibase.aist.go.jp/sdbs/cgi-bin/cre_frame_disp.cgi?sdbsno=19659 

http://www.biblioclub.ru/ 

http://kubsu.ru/University/departments/CHEM/inorg/index.php и др. 

Интернет сайты ведущих государственных ВУЗов и научных организаций 

РФ: МГУ, СПбГУ, РХТУ, НГУ, КубГУ,  РАН РФ и др. 

Зарубежные ведущие научные и учебные цетры: NBS USA, MTI UK, ChLab 

Japan, NSRDS и др. 

Интерактивная база данных книг и журналов SpringerLink. 

Химический редактор ChemSktch:http://www.acdlabs.com  

 

7. Методические указания для обучающихся по освоению 

дисциплины  

 

№ Наименование 

раздела 

Формы самостоятельной работы Формы 

отчетности 

1 Введение Актуализация содержания тем 

изучаемой дисциплины 

УО 

2 
Образование 

комплексных 

соединений 

Самостоятельное изучение разделов. 

Подготовка к лабораторным занятиям. 

Работа с учебной литературой, базами 

данных в сети Internet. 

УО, ЛР 

3 Химическая 

связь в 

комплексных 

соединениях и 

их электронное 

строение 

Самостоятельное изучение разделов. 

Подготовка к лабораторным занятиям. 

Работа с учебной литературой, базами 

данных в сети Internet. 

УО, ЛР 

4 Электронные 

спектры 

комплексных 

соединений 

переходных 

металлов 

Самостоятельное изучение разделов. 

Подготовка к лабораторным занятиям. 

Работа с учебной литературой, базами 

данных в сети Internet. 

УО, ЛР 

http://chemistry.ru/
http://www.himhelp.ru/
http://www.nglib.ru/annotation.jsp?book=002210
http://webbook.nist.gov/chemistry/
http://riodb01.ibase.aist.go.jp/sdbs/cgi-bin/cre_frame_disp.cgi?sdbsno=19659
http://www.biblioclub.ru/
http://kubsu.ru/University/departments/CHEM/inorg/index.php


 

8. Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю) (при 

необходимости) 

 
8.1 Перечень необходимого программного обеспечения 

В курсе лабораторных работ используется следующее программное 

обеспечение: Microsoft Office (Word, Excel), ACD Labs Chemsketch, Компью-

терная программа Hyper Chemistry . 

 

8.2 Перечень необходимых информационных справочных систем 

1. КонсультантПлюс//www.consultant.ru 

2. Федеральный центр информационно-образовательных ресурсов. 

URL: http://fcior.edu.ru/. 

3. Российский образовательный портал. URL: http://www.school.edu.ru/ 

 

9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине  

Для материально-технического обеспечения дисциплины «Электронное 

строение координационных соединений» используется лабораторное обору-

дование и учебно-научная аппаратура (интерактивная доска, демонстрацион-

ные модели).  

При выполнении лабораторных работ для реализации методик исполь-

зуются: спектрофотометры, инвентарь изготовления паст и таблеток иссле-

дуемых соединений, весы аналитические. При проведении лабораторных ра-

бот используются химические реактивы и посуда. 

ПЭВМ уровня не ниже Pentium IV с операционной системой Windows 

XP / Windows 7, Компьютерная программа Hyper Chemistry. 

 

http://fcior.edu.ru/
http://www.school.edu.ru/

