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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотне-

сенных с планируемыми результатами освоения образовательной про-

граммы Фундаментальная и прикладная химия 

В результате освоения ООП специалитета обучающийся должен овла-

деть следующими результатами обучения по дисциплине: 

 
Коды ком-

петенции 

Содержание компетенций Результат обучения 

ОПК-1 способностью воспринимать, раз-

вивать и использовать теоретиче-

ские основы традиционных и новых 

разделов химии при решении про-

фессиональных задач 

Знать: основные этапы 

становления кристаллохимии, 

основные законы 

кристаллографии, 

рентгеноструктурного анализа. 

Уметь: использовать систему 

знаний из области 

кристаллохимии и 

кристаллографии в других 

химических науках и 

технологических применениях. 
Владеть: базовыми принципами харак-

теристики кристаллических структур и 

принципиальными основами рентге-

нофазового и рентгеноструктурного 

анализа 

ОПК-2 владением навыками химиче-

ского эксперимента, синтети-

ческими и аналитическими 

методами получения и иссле-

дования химических веществ и 

реакций 

Владеть: навыками в области приме-

нения кристаллографического анализа 

и анализа дифракционной картины от 

кристаллических веществ 

ПК-2 владением навыками исполь-

зования современной аппара-

туры при проведении научных 

исследований 

Владеть: навыками работы на совре-

менной аппаратуре при проведении 

научных исследований 

ПК-3 владением системой фундамен-

тальных химических понятий и ме-

тодологических аспектов химии, 

формами и методами научного по-

знания 

Знать: теоретические основы 

кристаллографии и основы ди-

фракции рентгеновских лучей на 

кристаллах.  

Уметь: применять эти теоретиче-

ские основы для решения кон-

кретных синтетических и анали-

тических задач в химии. 
Владеть: навыками в области приме-

нения кристаллографического анализа 

и анализа дифракционной картины от 

кристаллических веществ 



 

2. Место дисциплины в структуре ООП специалитета 

Дисциплина «Кристаллохимия» относится к обязательной части учеб-

ного цикла дисциплин специальности Б1.Б.22. Кристаллохимия изучает хи-

мическую структуру весьма распространенного состояния вещества – кри-

сталлического, поэтому кристаллохимия входит в число базовых химических 

наук классического университетского образования. Знания в этой области 

необходимы специалистам, прежде всего, в области твердого тела и материа-

ловедения, но также весьма полезны и другим специалистам-химикам, по-

скольку исходные вещества и продукты химических процессов во многих 

случаях – вещества кристаллические. Изучается данная дисциплина на 4 кур-

се в 8 семестре. 

Важной особенностью дисциплины является активное использование и 

углубление тех знаний и навыков, которые студенты приобретают при изу-

чении предшествующих химических дисциплин, таких как «Общая химия», 

«Неорганическая химия», «Химическая термодинамика», а также дисциплин 

физико-математического профиля: «Физические основы механики», «Мате-

матический анализ». 

Для успешного освоения дисциплины обучающимся необходимо знать 

классы химических веществ, учение о химической связи, свойства неоргани-

ческих и органических веществ, основные законы термодинамики, основы 

дифференциального и интегрального исчисления. 

Полученные знания и навыки необходимы не только в их послевузов-

ской профессиональной деятельности (химическое производство, научно-

исследовательские и заводские лаборатории, преподавательская деятель-

ность), но также полезны в изучении других физико-химических дисциплин, 

при выполнении выпускной квалификационной работы, в научно-

исследовательской работе по грантам и научным программам. 

 

3. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества ака-

демических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с 

преподавателем (по видам занятий) и на самостоятельную работу обу-

чающихся 

Общая трудоемкость дисциплина составляет 3 зачетных единицы, 108 

академических часов. 

 

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

Виды учебных занятий Объем, час 
Общая трудоемкость дисциплины  108 
Контактная работа обучающихся с преподавателем (по видам учебных 

занятий) 
 

Аудиторная работа (всего): 72 
в т. числе: 

Лекции 
 

36 



Семинары, практические занятия 18 
Лабораторные работы 18 
Внеаудиторная работа (всего):  
Курсовое проектирование  

В том числе- индивидуальная работа обучающихся с преподавателем  

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 36 
Вид промежуточной аттестации обучающегося (экзамен)  

 

4. Содержание дисциплины, 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 за-

нятий (в академических часах) 

 

№ 

п/п 
Раздел Дисциплины 

О
б

щ
ая

 
тр

у
д
о

ѐм
-

к
о
ст

ь
 (

ч
ас

) 
Виды учебных занятий, вклю-

чая самостоятельную работу 

обучающихся и трудоемкость  

(в часах) 
Формы теку-

щего контроля 

успеваемости 

 

аудиторные 

учебные занятия  

самостоя-

тельная ра-

бота обуча-

ющихся 
все-

го 

лекции практи-

ческие 

занятия 

1. Введение и решеточная 

кристаллография 

22 8 8 12 контрольная 

работа 

2. Симметрия кристалличе-

ских тел 

22 6 6 8 контрольная 

работа, про-

верка рефера-

тов 

3. Понятие о пространствен-

ной симметрии 

18 2 2 2 коллоквиум, 

проверка ре-

фератов 

4. Геометрические закономер-

ности формирования кри-

сталлов 

28 2 2 8 коллоквиум 

5. Рентгеноструктурный ана-

лиз 

28 10 18 8 защита лаб. 

работы 

 

4.2 Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

№ Наименование разде-

ла дисциплины 

Содержание 

1. Введение и решеточная кристаллография 
1.1 Предмет и задачи кристаллохимии 

История становления кристаллохимии, изучение изоморфизма и полиморфизма. Предмет и 

задачи кристаллохимии. Зависимость свойств вещества от состава и строения. Классифика-

ция кристаллов по размерам, симметрии и структуре. Атомная структура и кристаллическая 

решетка. 



1.2. Элементарная ячейка, типы решеток 

Элементарная ячейка, понятие характеристики. Ячейки примитивные и непримитивные. 

Неоднозначность выбора элементарной ячейки. Франкенгейм и Бравэ – основатели теории 

кристаллических решеток. Роль симметрии, прямых углов, объема при выборе ячейки. Пра-

вила выбора элементарной ячейки Бравэ. 

1.3. Основные элементы решетки 

Основные элементы кристаллической решетки: узлы, узловые ряды, узловые плоскости-

сетки. Их основные характеристики. Узлы решетки и их координаты-индексы. Вершины 

кристалла и узлы решетки. Узловые ряды – кристаллографические направления. Периоды-

трансляции узловых рядов. Индексы кристаллографических направлений. Ребра кристалла и 

узловые ряды. 

1.4. Кристаллографические плоскости 

Узловые сетки – кристаллографические плоскости. Ориентация плоскостей. Закон целых чи-

сел Гаюи, параметры Вейсса, индексы Миллера. Индексы плоскостей и граней. Межплос-

костные расстояния, зависимость от параметров решетки и ориентации (индексов Миллера). 

Квадратичные формы: вывод для прямоугольных решеток – ромбической, тетрагональной, 

кубической. Общая квадратичная форма. 

Практически занятия по теме «Введение и решеточная кристаллография» 

Основные виды центрированных ячеек. 

Кристаллографические направления, индексы. 

Кристаллографические плоскости, индексы Миллера. 

Индицирование кубических кристаллов. 

2. Симметрия кристаллических тел  

2.1. Стереографическая проекция и элементы симметрии 

Стереографическая проекция, правила построения. Поворотные и отражательные элементы 

симметрии в кристаллах. Построение проекции элементов симметрии. Вертикальное и попе-

речное положение осей, особенности положения симметричных точек на проекции. Сложные 

элементы симметрии: зеркально-поворотные и инверсионные оси.  

2.2. Взаимодействие элементов симметрии 

Взаимодействие (произведение) элементов симметрии: наглядно-графический способ (при 

помощи построения проекции), координатный метод, применение алгебры матричных пре-

образований. Законы взаимодействия элементов симметрии. 

2.3. Классы симметрии 

Схема вывода 32 точечных групп (классов) симметрии. Основные классы: примитивный, 

центральный, аксиальный, планальный, план-аксиальный. Символы точечных групп симмет-

рии: Грота, Шенфлиса, международные. Простые формы. 

2.4. Виды простых форм, комбинации 

Открытые и закрытые простые формы. Общие и частные простые формы. Построение гно-

мостереографических проекций простых форм и их генезис.  Комбинации простых форм. 

Практические занятия по теме «Симметрия кристаллических тел» 

Стереографическая проекция элементов симметрии 

Стереографическая проекция граней 

Проекции и названия основных простых форм 

3. Понятие о пространственной симметрии 
3.1 Пространственные элементы симметрии, Федоровские группы 

Симметрия кристаллической структуры. Пространственные элементы симметрии: плоскости 

скользящего отражения, винтовые оси. Энантиоморфизм и винтовые оси. Понятие о про-

странственных (федоровских) группах симметрии. Принципы международной символики 

пространственных групп. 

3.2. Пространственные группы и структурный анализ 

Особенности взаимодействия пространственных элементов симметрии. Координатный спо-



соб вывода групп и дополнительная информация, получаемая этим методом. Правильные си-

стемы точек, системы общие и частные, кратность и симметрия позиций. Роль простран-

ственной симметрии в структурном анализе. 

Практические занятия по теме «Понятие о пространственной симметрии» 

Примеры вывода пространственных групп 

4. Геометрические закономерности формирования кристаллов 
4.1. Химическая связь в кристаллах, размеры атомов и ионов 

Химическая связь в кристаллах: металлическая, ионная, ковалентная, ван-дер-ваальсова. 

Межатомные расстояния. Системы кристаллохимических радиусов:  ионные, ковалентные, 

металлические, ван-дер-ваальсовы. Размеры атомов и ионов и Периодическая система эле-

ментов. 

4.2 Концепция плотнейших упаковок 

Концепция плотнейших упаковок атомов и ионов как жестких равновеликих шаров, основ-

ные типы упаковок: двухслойная (гексагональная), трехслойная (кубическая), четырехслой-

ная, политипия. Характеристики упаковок: типы пустот (тетраэдрические, октаэдрические), 

коэффициент компактности. Основные структуры с плотнейшими упаковками атомов. 

4.3. Твердые растворы. Дефекты в кристаллах 

Твердые растворы. Основные типы твердых растворов. Фазовые диаграммы с твердыми рас-

творами. Пределы растворимости, закон Вегарда. Морфотропные ряды. Частично изоморф-

ные системы. Дефекты кристаллической структуры: точечные дефекты, протяженные дефек-

ты. Энергетика дефектообразования. 

Практические занятия по теме «Геометрические закономерности формирования кристаллов» 

Определение формулы вещества по координационным числам и обратная задача 

5. Рентгеноструктурный анализ 
5.1. Рентгеновские лучи и дифракция  

Рентгеновские лучи. Рассеяние рентгеновских лучей. Основные принципы дифракции волн. 

Когерентность волн, вторичные волны. Дифракционные методы исследования строения ве-

щества. Интерференция и дифракция. 

5.2. Дифракция на монокристаллах 

Дифракция на единичном кристалле. Метод Лауэ. Зональные кривые. Метод вращения-

качания. Методы измерения праметров решетки. 

5.3. Дифракция на кристаллических порошках 

Дифракция как отражение, формула Вульфа-Брэгга. Основные методы получения дифракци-

онной картины в свете отражательной теории дифракции. Метод порошка. Рентгенофазовый 

анализ. Методы измерения параметров решетки. 

5.4. Методы определения структуры 

Основные факторы, определяющие интенсивность дифракционных рефлексов (отражений): 

угловые факторы, фактор повторяемости, поглощение, тепловой фактор. Вывод структурно-

го фактора. Понятие о методах определения координат атомов. 

Лабораторная работа по теме «Рентгеноструктурный анализ» 

Приготовление образцов для измерения дифракционной картины 

Регистрация дифракционной картины на дифрактометре 

Первичная обработка дифрактограммы 

Рентгенофазовый анализ 

Индицирование рефлексов и вычисление параметров решетки 

Структурный анализ 



 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной ра-

боты обучающихся по дисциплине (модулю)  

Методы исследования структуры твердых тел: учеб. пособие / Ю.М. Басала-

ев, В.Г. Додонов, А.С. Поплавной. – Томск: изд. Томского госпедуниверсите-

та, 2008. – 136 с. 

Порай-Кошиц, М.А. Основы структурного анализа химических соединений: 

учеб. пособие / М.А. Порай-Кошиц. – М. – 1982. – 273 с. 

Ковба, Л.М. Рентгенофазовый анализ: учеб. пособие / Л.М. Ковба, В.К. Тру-

нов. – М.: МГУ, 1976. – 234 с. 

Рентгеноструктурный анализ: учеб.-метод. пособие / Сост. В.М. Пугачев, 

В.Г. Додонов. – Кемерово, КемГУ: Кузбассвузиздат, 2008. – 52 с. 

Додонов, В.Г. Компьютерная тест-программа по характеристике структур-

ных типов; авторская разработка / Инсталлировано на компьютерах лабора-

тории РСА каф. ХТТ. 

 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине 

6.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в рам-

ках дисциплины 

№ Контролируемые разделы (те-

мы) дисциплины (результаты по 

разделам) 

Код контроли-

руемой компе-

тенции  (или еѐ 

части) и ее фор-

мулировка 

Наименование оценочных 

средств 

1. Введение и решеточная кри-

сталлография 

ОПК-1 Контрольная работа 

2. Симметрия кристаллических тел ПК-3 Контрольная работа, проверка 

рефератов 

3. Понятие о пространственной 

симметрии 

ПК-3 Коллоквиум, проверка рефера-

тов 

4. Геометрические закономерности 

формирования кристаллов 

ПК-3 

ОПК-1 

Коллоквиум 

5. Лабораторная работа по Рентге-

ноструктурному анализу 

ПК-2 

ОПК-2 

 

Отчет по лабораторной работе, 

защита работы. 

 

6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы 

6.2.1. Типовые теоретические вопросы к зачету 

История развития кристаллохимии. 

Предмет и задачи кристаллохимии. Взаимосвязь состава, строения и 

свойств химических веществ. 

Способы и варианты классификации кристаллов: по размерам, симмет-

рии, структуре. 

Классификация по симметрии: категории, сингонии, классы, группы. 



Понятие о кристаллической решетке и атомной структуре кристалличе-

ского вещества. 

Понятие об элементарной ячейке. Типы ячеек по симметрии. Многова-

риантность выбора ячеек, примитивные и непримитивные ячейки. 

Правила однозначного выбора элементарных ячеек. 14 типов решеток 

Бравэ. 

Основные элементы кристаллической решетки: узлы, ряды, плоскости - 

их характеристики. 

Кристаллографические плоскости как важнейший элемент решетки. 

Способы выражения ориентации. 

Межплоскостные расстояния, ретикулярная плотность, закономерности 

роста граней. 

Квадратичные формы. Вывод для прямоугольных решеток. 

Индексы в примитивных и непримитивных решетках. Законы погаса-

ния для центрированных ячеек. 

Понятие об обратной решетке. Квадратичные формы в терминах об-

ратной решетки. 

Структурные типы: понятие, классификация, основные характеристи-

ки. 

Симметрия кристаллов: элементы симметрии, законы их взаимодей-

ствия. 

Простые  формы:  понятие,  основные  названия, классификация, роль в 

дифракционных методах. 

Правила  построения   стереографической  проекции  элементов сим-

метрии и граней кристаллов. 

Понятие о пространственной симметрии: элементы симметрии, поня-

тие о пространственных группах. 

Способы вывода пространственных групп подстановкой координат и 

перемножением матриц. 

Химическая связь в кристаллах: ионная, металлическая, ковалентная. 

Системы атомных и ионных радиусов. 

Концепция плотнейших упаковок. Характеристики упаковок: слой-

ность, типы пустот, коэффициент компактности. 

Понятие о твердых растворах. Изоморфное замещение, растворы внед-

рения и вычитания. 

Дефекты кристаллической структуры: точечные дефекты, протяженные 

дефекты. Энергетика дефектообразования. 

Понятие о дифракции волн, источники вторичных волн для рентгенов-

ских лучей. 

Дифракция - как избирательное отражение. Формула Вульфа-Брэгга. 

Кристаллографическая плотность. Экспериментальное определение 

числа формульных единиц в ячейке. 

Сложение волн, рассеянных атомами. Вывод формулы для расчета 

структурного фактора по координатам атомов. 

 



Критерии оценивания ответов на зачете 

Для зачета обучающемуся предлагается два вопроса: один по кристал-

лографии, другой по рентгеноструктурному анализу. 

Оценка «зачет» ставится, если отвечающий дал достаточно полные от-

веты на оба вопроса. 

Оценка «незачет» ставится, если, если отвечающий не может ответить 

на один из вопросов и ему не помогают ни подсказки, ни наводящие вопро-

сы. 

К зачету допускаются обучающиеся, выполнившие и защитившие ла-

бораторный практикум. 

 

6.2.2. Типовое задание по анализу структурных типов (контрольная ра-

бота № 1) 

Название структурного типа. 

Сингония. 

Тип решетки Бравэ. 

Число формульных единиц в элементарной ячейке. 

Координационные числа и координационные многогранники. 

Наличие и тип плотнейшей упаковки. 

Заселенность пустот. 

Координаты базисных атомов. 

Для анализа обучающимся предлагается 2–3 структурных типа, работа 

выполняется на компьютерах лаборатории РСА кафедры ХТТ с использова-

нием шариковых моделей структурных типов.  

Критерии оценивания ответов запрограммированы, оценка зависит 

от степени совпадения ответов обучающихся с заложенными структурными 

данными. 

Оценка «отлично» выставляется, если степень совпадения составляет 

не менее 90%. 

Оценка «хорошо» выставляется при совпадении в пределах 75–90%. 

Оценка «удовлетворительно» выставляется при степени совпадения 

60–75%.  

 

6.2.3. Типовое задание по анализу симметрии и формы кристаллических 

многогранников (контрольная работа № 2) 

Сингония. 

Группа (формула) симметрии. 

Стереографическая проекция элементов симметрии. 

Гномостереографическая проекция граней. 

Число и название простых форм. 

Обучающемуся предоставляется 4 модели кристаллических многогран-

ников, каждый правильный ответ оценивается в 1 балл. Таким образом, мак-

симальное количество баллов 20. 

Критерии оценивания ответов 



Оценка «отлично» выставляется за 18–20 баллов. 

Оценка «хорошо» – за 14–17 баллов. 

Оценка «Удовлетворительно» – за 10–13 баллов. 

 

6.2.4. Типовые вопросы к коллоквиуму по теории симметрии и основам 

геометрического строения кристаллов 

Понятие о пространственной симметрии 

Основные пространственные элементы симметрии: плоскости сколь-

зящего отражения, винтовые оси. 

Особенности взаимодействия пространственных элементов симметрии, 

координатный способ вывода групп симметрии. 

Правильные системы точек, общие и частные системы. 

Кратность  правильных систем точек, роль правильных систем в струк-

турном анализе. 

Химическая связь в кристаллах, координационное число. 

Системы атомных и ионных радиусов. 

Концепция плотнейших упаковок атомов и ионов, основные типы упа-

ковок: двухслойная и трехслойная. 

Основные типы пустот и принципы расчета их заселенности. 

Понятие о твердых растворах, основные типы растворов: замещения, 

внедрения, вычитания. 

Основные фазовые диаграммы с твердыми растворами. 

Пределы растворимости, закон Вегарда. 

Дефекты кристаллической структуры, точечные и протяженные дефек-

ты. 

Критерии оценивания ответов 

Коллоквиум считается сданным, если отвечающий дает достаточно 

полный ответ, понимает связь материала данного раздела с другими, в случае 

затруднений откликается на подсказки и наводящие вопросы. 

Коллоквиум считается несданным, если отвечающий не может дать 

развернутого ответа, ему не помогают подсказки и наводящие вопросы. 

 

6.2.5. Типовые вопросы к защите по лабораторным работам 

Основные типы решеток, решетки Бравэ. 

Примитивные и центрированные решетки. 

Кристаллическая решетка и индексы Миллера. 

Квадратичные формы ортогональных сингоний. 

Принципы индицирования высокосимметричных кристаллов. 

Расчет параметров решетки по межплоскостным расстояниям. 

Элементарные принципы дифракции. 

Условия дифракции по Лауэ. 

Метод вращения. 

Формула Вульфа-Брэгга и «отражательная» дифракция. 

Рентгенофазовый анализ. 



Основные причины погасаний дифракционных рефлексов. 

Зависимость структурного фактора от координат и индексов Миллера. 

 

Критерии защиты лабораторной работы 

Работа считается защищенной при следующих условиях: 

- участие в выполнении работы; 

- предоставление отчета, оформленного в соответствии с учебно-

методическими пособиями к лабораторным работам; 

- краткие, но достаточно содержательные ответы на 2–3 вопроса из 

прилагаемого списка. 

При невыполнении любого из требований, перечисленных выше, 

остальные могут быть зачтены, но работа не будет считаться защищенной, 

пока не будут выполнены все требования. 

6.3. Методические материалы, определяющие процедуры 
оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельно-
сти, характеризующие этапы формирования компетенций 

Бально-рейтинговая система оценки знаний студентов по дисциплине 

«Кристаллохимия» направления 04.03.01  Химия  

 
  лекции          

   семинары         

    лабораторные       

     контрольная      

      коллоквиум     

       
1 
КТ      

        
2 
КТ     

         другое зачет 

 балл 1 2 2 4 4 4 4 10  20  

 кол-во 18 9 9 1 1 1 1 1  1 итог 

 сумм 18 18 18 4 4 4 4 10 80 20 100 

 

 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходи-

мой для освоения дисциплины (модуля) 

Основная литература 

1. Басалаев, Ю.М. Кристаллофизика и кристаллохимия [Электронный ресурс] : учебное 
пособие. — Электрон. дан. — Кемерово : Издательство КемГУ (Кемеровский государ-

ственный университет), 2014. — 403 с. — Режим доступа: 
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=61407 — Загл. с экрана. 

2. Пугачев, Валерий Михайлович.  
 Кристаллохимия [Текст] : учебное пособие / В. М. Пугачев ; Кемеровский гос. ун-т. - Ке-
мерово : [б. и.], 2013. - 103 с. http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=44382 



2. Пугачев, Валерий Михайлович.  
 Кристаллохимия [Текст] : учебное пособие / В. М. Пугачев ; Кемеровский гос. ун-т. - Ке-
мерово : [б. и.], 2013. - 103 с. 

 

Дополнительная литература 

1. Поплавной, Анатолий Степанович.  
 Многомерная кристаллография и ее применение в физике [Текст] : учеб. пособие / А. С. 
Поплавной ; Кемеровский гос. ун-т. - Кемерово : [б. и.], 2010. - 242 с. 

2. Егоров-Тисменко, Юрий Клавдиевич.  
 Кристаллография и кристаллохимия [Текст] : учебник / Ю. К. Егоров-Тисменко. - 2-е изд. - 
М. : Университет, 2010. - 587 с.  

 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Ин-

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

ны 

Обучающиеся вправе пользоваться ресурсами сети Интернет в качестве 

дополнительного источника по своему усмотрению. 

 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  

Для успешного освоения лекционного материала обучающиеся 

должны посещать лекции и конспектировать их в специальную тетрадь. 

Очень полезно перед текущей лекцией просмотреть материал предыдущей. 

При конспектировании следует записывать лишь основные положения, по-

следовательность выводов законов и уравнений, воспроизводить необходи-

мые схемы и рисунки. Если возникают вопросы по части материала и нет 

возможности выяснить их сразу, следует отметить оставшееся непонятным и 

после лекции (в свободное время) найти соответствующий материал в лите-

ратуре, Интернете или выяснить у преподавателя во время практических за-

нятий или на консультациях. 

При подготовке к контрольным работам необходимо повторить со-

ответствующий материал. По контрольной № 1 наиболее важные вопросы:  

- номенклатура структурных типов; 

- основные типы решеток; 

- методика подсчета числа атомов и формульных единиц (молекул), 

приходящихся на элементарную ячейку; 

- выявление плотнейшей упаковки; 

- определение типа плотнейшей упаковки; 

- анализ заселенности пустот; 

- координационные числа и координационные многогранники. 

По контрольной работе № 2: 

- принципы построения стереографической проекции элементов сим-

метрии; 



- принципы построения гномостереографической проекции граней кри-

сталлического многогранника; 

- размножение граней элементами симетрии; 

- особенности взаимодействия элементов симметрии друг с другом; 

- классификация простых форм; 

- основные типы простых форм. 

Рекомендуется также внеурочное посещение лаборатории с целью по-

вторения материала по изучению кристаллов на моделях, имеющихся в лабо-

ратории, поскольку этот наглядный материал не может быть доступным вне 

лаборатории. Рекомендуется обращаться к персоналу лаборатории за необхо-

димыми разъяснениями и консультациями. Приветствуется тренинг на ком-

пьютере по программе тестирования, которая позволяет не только повторное 

выполнение теста (в случае неудачных ответов), но также выявить ошибки 

по каждому из вариантов. 

При подготовке к практическим и лабораторным занятиям необ-

ходимо повторить теоретическую часть как по конспектам лекций и учебни-

кам, так и по соответствующему учебно-методическому пособию. 

Комплексная лабораторная работа представляет собой целое исследо-

вание. Во-первых – это методы подготовки образца к измерению дифракци-

онной картины: отбор пробы, измельчение пробы в ступке, помещение про-

бы в кювету. 

Далее следует собственно измерение дифракционной картины, которое 

производится учебным мастером, поскольку допуск к рентгеновской технике 

возможен лишь для сотрудников, прошедших специальную подготовку и ме-

дицинское обследование. Таким образом, эта часть работы заключается в 

наблюдении за действиями учебного мастера. Следует отметить, что эпизо-

дическое пребывание вблизи работающего дифрактометра для посетителей 

абсолютно безвредно и безопасно, поскольку максимальный уровень мощно-

сти дозы излучения составляет величину на уровне 2–3 фоновых, а время 

пребывания вблизи аппарата составляет 10–15 минут. 

Следующий блок – это первичная обработка дифрактограмм. Затем – 

одна из важнейших и типичных химических задач – рентгенофазовый анализ 

– определение при помощи базы дифракционных данных состава пробы. 

Далее математическая обработка, возможная как вручную, так и на 

компьютерах, нацеленная на индицирование дифракционных рефлексов и 

приводящая к окончательному определению принадлежности рефлексов то-

му или иному веществу. 

Также различными вычислительными способами определяются пара-

метры решетки кристаллических веществ, вычисляется их плотность для 

определения числа формульных единиц в элементарной ячейке, после чего 

становится возможным, на основе анализа интенсивностей, установление 

кристаллической структуры веществ. 

Основные требования к оформлению отчета по лабраторной работе со-

держатся в соответствующем пособии (п. 5). 



Коллоквиум призван закрепить материал по пространственной сим-

метрии и геометрическим закономерностям формирования структуры и 

внешней формы кристаллов. При подготовке к коллоквиуму также необхо-

димо тщательно проработать материал, используя конспекты лекций, учеб-

ные и учебно-методические пособия, другие источники (справочники, энцик-

лопедии, Интернет). 

Зачет – это завершающее оценочное средство по дисциплине, позво-

ляющее уточнить уровень усвоения материала обучающимися. При подго-

товке к зачету, в общем, рекомендуются те же действия, что и в случае дру-

гих контрольных мероприятий: тщательная проработка материала по кон-

спектам лекций, учебным и учебно-методическим пособиям, другим источ-

ники. Кроме этого, необходимо выделить наиболее трудные разделы и сфор-

мулировать вопросы преподавателю к консультации перед зачетом. 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осу-

ществлении образовательного процесса по дисциплине 

Лекции с применением слайд-презентаций. 

Расчеты по лабораторным работам в среде Excell. 

Тест-программа для анализа структурных типов. 

Самостоятельная работа обучающихся и подготовка к контрольным 

мероприятиям с использованием сети Интернет. 

 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для осу-

ществления образовательного процесса по дисциплине 

Дисциплина «Кристаллохимия» должна быть обеспечена учебно-

методической документацией указанной в разделе 5 данной рабочей про-

граммы; набором моделей кристаллических структур и кристаллических 

многогранников, а также необходимыми приборами (рентгеновский дифрак-

тометр) для проведения измерений дифракционной картины от кристаллов и 

определения параметров кристаллической решетки. Содержание курса долж-

но быть представлено в сети Интернет или локальной сети КемГУ химиче-

ского факультета. Так же необходим дисплейный класс (в стандартной ком-

плектации) для тренинга студентов по прохождению тестовых заданий и са-

мостоятельной работы; доступ к сети Интернет (во время самостоятельной 

подготовки); мультимедийное обеспечение для чтения лекций. 

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 обучаю-

щихся. 

Обучение по образовательной программе инвалидов и обучающихся с ограниченны-

ми возможностями здоровья осуществляется факультетом с учетом особенностей психо-



физического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья таких обу-

чающихся. 

Университетом создаются специальные условия для получения высшего образова-

ния по образовательным программам обучающимися с ограниченными возможностями 

здоровья. 

 

Составитель рабочей программы доцент каф. химии твердого тела, 

кандидат химических наук – Валерий Михайлович Пугачев 


