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1 Цели и задачи изучения дисциплины (модуля). 

1.1 Цель освоения дисциплины. 

Цель дисциплины «Кристаллография» - формирование у студентов знаний о мор-

фологии, внутреннем строении и свойствах кристаллов и минералов и применение этих 

знаний в решении прикладных задач в области роста кристаллов помощью современной 

аппаратуры и информационных технологий с использованием новейшего российского и 

зарубежного опыта. 

 

1.2 Задачи дисциплины. 

а) освоение законов симметрии кристаллов на примере идеализированных моделей; 

описание реальных природных кристаллов с помощью законов кристаллографии, поста-

новка конкретных задач научных исследований в области роста кристаллов и решение их 

с помощью современной аппаратуры и информационных технологий с использованием 

новейшего российского и зарубежного опыта; 

б) ознакомление с базовыми понятиями геометрической кристаллографии, кри-

сталлохимии и кристаллофизики; 

в) обучение приемам исследования морфологии кристаллов различных минералов 

со способностью к изменению научного профиля своей профессиональной деятельности. 

 

1.3 Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы.  

Дисциплина «Кристаллография» относится к вариативной части Блока 1 "Дисци-

плины (модули)" учебного плана 03.04.02 Физика профиля «Физика конденсированного 

состояния вещества» и ориентирована при подготовке магистров на формирование у сту-

дентов знаний о морфологии, внутреннем строении и свойствах кристаллов. Дисциплина 

находится в логической и содержательно-методической взаимосвязи с другими частями 

ООП и базируется на знаниях по курсу общей физики и химии. Изучение дисциплины 

«Кристаллография» позволяет студенту получить углубленные знания и навыки для 

успешной профессиональной деятельности и (или) для продолжения профессионального 

образования в аспирантуре.  

 

1.4 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), со-

отнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы. 

 

Изучение данной учебной дисциплины направлено на формирование у обучаю-

щихся общепрофессиональной и профессиональной компетенций (ОПК-4; ПК-1) 

№ 

п.п. 

Индекс 

компе-

тенции 

Содержание компе-

тенции (или еѐ ча-

сти) 

В результате изучения учебной дисциплины обу-

чающиеся должны 

знать уметь владеть 

1. ОПК-4 

 

Способность адап-

тироваться к изме-

нению научного 

профиля своей про-

фессиональной дея-

тельности, социо-

культурных и соци-

альных условий дея-

тельности 

простейшие 

типы кристал-

лических ре-

шеток и как их 

описывать, ис-

пользуя поня-

тия плотней-

ших упаковок, 

анионных по-

лиэдров и ко-

ординацион-

ных чисел; 

использовать 

стереографи-

ческие проек-

ции для описа-

ния форм кри-

сталлических 

многогранни-

ков и прово-

дить кристал-

лографические 

расчеты с ис-

пользованием 

этих проекций; 

представлени-

ем об области 

применения и 

круге задач, 

решаемых с 

помощью ме-

тодов исследо-

вания кристал-

лического ве-

щества;  

 

2. ПК-1 Способностью само- основные зако- определять представлени-



№ 

п.п. 

Индекс 

компе-

тенции 

Содержание компе-

тенции (или еѐ ча-

сти) 

В результате изучения учебной дисциплины обу-

чающиеся должны 

знать уметь владеть 

стоятельно ставить 

конкретные задачи 

научных исследова-

ний в области физи-

ки и решать их с по-

мощью современной 

аппаратуры и ин-

формационных тех-

нологий с использо-

ванием новейшего 

российского и зару-

бежного опыта 

ны геометриче-

ской кристал-

лографии, ос-

новные поня-

тия химиче-

ской и физиче-

ской кристал-

лографии, осо-

бенности мор-

фологии кри-

сталлов. 

симметрию и 

комбинацию 

простых форм 

как на идеали-

зированных 

моделях, так и 

на природных 

кристаллах. 

ем о характере 

взаимосвязи 

между хими-

ческими и фи-

зическими 

свойствами 

кристаллов и 

их внутренним 

строением. 

 

2. Структура и содержание дисциплины. 

2.1 Распределение трудоѐмкости дисциплины по видам работ.  

Общая трудоѐмкость дисциплины составляет 2 зач.ед. (72 часа), их распределение 

по видам работ представлено в таблице   

(для студентов ОФО). 

Вид учебной работы Всего 

 часов 

Семестры 

(часы) 

B    

Контактная работа, в том числе: 16,2 16,2    

Аудиторные занятия (всего): 16 16    

Занятия лекционного типа 8 8    

Лабораторные занятия   8 8    

Занятия семинарского типа (семинары, практиче-

ские занятия)   
- -    

      

Иная контактная работа:  0,2 0,2    

Контроль самостоятельной работы (КСР) - -    

Промежуточная аттестация (ИКР) 0,2 0,2    

Самостоятельная работа, в том числе: 55,8 55,8    

Проработка учебного (теоретического) материала 50 50    

Подготовка к текущему контролю  5,8 5,8    

Контроль: - -    

Подготовка к экзамену - -    

Общая трудоемкость                                      час. 72 72    

в том числе контактная 

работа 
16,2 16,2    

зач. ед 2 2    

 

  



2.2 Структура дисциплины: 
Распределение видов учебной работы и их трудоемкости по разделам дисциплины.  

Разделы дисциплины, изучаемые в В семестре  

№  Наименование разделов 

Количество часов 

Всего 

Аудиторная 

работа 

Внеаудиторная рабо-

та 

Л ПЗ  ЛР СРС 

1 2 3 4 5 6 7 

1.  

Тема 1. Введение. Понятие о 

кристаллическом состоянии ве-

щества. 

18 2 - 2 14 

2.  
Тема 2. Геометрическая макро- 

кристаллография 
18 2 - 2 14 

3.  
Тема 3. Геометрическая микро- 

кристаллография 
18 2 - 2 14 

4.  

Тема 4. Элементы кристалло- 

химии и физической кристалло-

графии 

17,8 2 - 2 13,8 

 Итого по дисциплине:  8 - 8 55,8 

 

2.3 Содержание разделов дисциплины:  

2.3.1 Занятия лекционного типа. 

 

№  
Наименование  

раздела 
Содержание раздела 

Форма теку-

щего  

контроля 

1 2 3 4 

1.  Строение, свой-

ства и рост кри-

сталлов 

Тема 1. Строение, свойства и рост кристаллов  

1.1. Понятие о кристаллическом состоянии веще-

ства. Разделы кристаллографии. Геометрическая 

макро- и микрокристаллография. Кристаллохимия. 

Физическая кристаллография. Кристаллогенезис 

(генетическая кристаллография).  

1.2. Типы упорядоченности частиц в структурах 

твердых веществ (ближний и дальний порядки). 

Кристаллическое и аморфное состояние вещества. 

Кристаллические тела и их строение. Понятие про-

странственных и кристаллических решеток. Типы 

узлов пространственных решеток.  

1.3. Важнейшие свойства кристаллов (анизотроп-

ность, однородность, способность самоограняться, 

минимальный занимаемый объем). Главные свой-

ства аморфных тел.  

1.4. Образование кристаллов. Механизмы зарож-

дения и роста 

Тест 

2.  Геометрическая 

макрокристалло-

графия 

Тема 2. Симметрия и элементы симметрии кри-

сталлов 
2.1. Морфология кристаллов. Облик и габитус 

кристаллов. Закон постоянства углов (закон Сте-

но–Ломоносова–Роме де Лиля). Понятие о гонио-

метрии. Прикладные и отражательные гониомет-

ры. Симметрия кристаллов. Понятие о симметрии 

Тест 



и симметричных преобразованиях пространства. 

Точечные и трансляционные элементы симметрии. 

2.2. Точечные элементы симметрии. Плоскость 

симметрии. Центр инверсии. Простые оси симмет-

рии. Инверсионные и зеркально-поворотные оси 

симметрии. Взаимодействие (сложение) элементов 

симметрии. Теорема Эйлера. Прочие теоремы 

сложения, в том числе с зеркально-поворотными 

осями. 

3.  Геометрическая 

макрокристалло-

графия 

Тема 3. Классификация кристаллов и простые 

формы 

3.1. Симметрично-равные и единичные направле-

ния. Взаимоотношения единичных направлений с 

элементами симметрии. Сингонии и категории 

кристаллов. Вывод 32 видов симметрии кристал-

лических многогранников. Обозначения видов 

симметрии с использованием полных формул и с 

помощью порождающих элементов симметрии 

(символы Германа–Могена и Шенфлиса).  

3.2. Учение о форме кристаллов. Простые формы 

(частные и общего положения) и их комбинации. 

Гранные, реберные, вершинные простые формы. 

Энантиоморфные формы. Динамические гранные, 

реберные и вершинные формы. 

Тест 

4.  Геометрическая 

макрокристалло- 

графия 

Тема 4. Параметры граней и символы точечных 

групп  
4.1. Координатные плоскости и оси. Параметры 

граней. Закон рациональности параметров (закон 

Гаюи, или закон целых чисел) как следствие ре-

шетчатого строения кристаллов. Закон Бравэ. Ин-

дексы и символы граней (символы Миллера). Сим-

волы координатных плоскостей, единичных граней 

и граней форм общего положения. Частные и об-

щие простые формы в различных видах симмет-

рии, их вывод и стереографические проекции.  

4.2. Символы ребер и кристаллографических осей. 

Формула Вейса (связь индексов ребер и граней, 

метод перекрестного умножения) и ее следствия. 

Закон поясов (зон) (закон Вейса) и метод развития 

поясов кристаллов разных сингоний. Правило воз-

растания индексов для символов граней одной зо-

ны. Координатные системы в кристаллографии и 

установка кристаллов. Расположение координат-

ных осей и граней, единичных и двуединичных 

граней в разных сингониях (на стереографических 

проекциях). 

Тест 

5.  Геометрическая 

макрокристалло- 

графия 

Тема 5. Реальные кристаллы. 

5.1. Плоскогранные, кривогранные, скелетные, ан-

тискелетные и многоглавые кристаллы. Зонально-

секториальное внутреннее строение кристаллов. 

Закономерные и незакономерные срастания и про-

растания. Мозаичные, скрученные и расщеплен-

Тест 



ные кристаллы. Двойники. Эпитаксические нарас-

тания и синтаксические прорастания. Индукцион-

ные формы. 

6.  Геометрическая 

микрокристал-

лография 

Тема 6. Геометрическая микрокристалло- гра-

фия 

6.1. Общее представление о структуре кристаллов. 

Свойства пространственных решеток. Элементар-

ные ячейки. Четырнадцать типов пространствен-

ных решеток (решетки Бравэ). Характеристика 

примитивных и непримитивных решеток в разных 

сингониях. Подсчет числа частиц, приходящихся 

на элементарную ячейку. Использование про-

странственных решеток для описания структур 

сложных соединений.  

6.2. Трансляционные элементы симметрии. Транс-

ляции, плоскости скользящего отражения (с по-

ступаниями вдоль кристаллографических осей и 

диагональными поступаниями), винтовые оси.  

6.3. Представление о взаимодействии элементов 

симметрии в кристаллических структурах (сложе-

ние переносов). Федоровские (пространственные) 

группы симметрии. Симморфные и несимморфные 

группы. Вывод простейших Федоровских групп. 

Их расшифровка. Правильные системы точек. 

Плотнейшие упаковки и их типы и роль в кристал-

лических структурах. Октаэдрические и тетраэд-

рические пустоты 

Тест 

7.  Элементы кри-

сталлохимии и 

физической кри-

сталлографии 

Тема 7. Элементы кристаллохимии и физиче-

ской кристаллографии 

7.1. Координационные числа и координационные 

многогранники. Способы изображения кристалли-

ческих структур. Метод анионных полиэдров (ме-

тод Белова–Полинга). Простейшие структуры кри-

сталлов.  

7.2. Предельные типы химической связи в струк-

турах (металлическая, ионная, ковалентная, меж-

молекулярная). Структурные единицы и класси-

фикация структур по характеру пространственного 

расположения этих единиц (координационные, 

островные, цепочечные, ленточные, слоистые, 

каркасные). Изоморфизм. Понятие о типах изо-

морфизма. Полиморфизм. Параморфозы.  

7.3. Важнейшие векторные и скалярные физиче-

ские свойства кристаллов. Принцип Неймана. От-

ражение симметрии кристаллов в их физических 

свойствах. Спайность и отдельность. Анизотропия 

твердости. Пьезо- и пиро- электричество. 

Тест 

 

2.3.2 Занятия семинарского типа. 

Не предусмотрены. 

 
 



2.3.3 Лабораторные занятия. 

 

№  
Наименование  

раздела 
Наименование лабораторных работ 

Форма теку-

щего  

контроля 

1 2 3 4 

1 Тема 1 Определение элементов симметрии  на моделях 

кристаллов. 

Отчет по 

лабораторной 

работе 

2 Тема 2 Кристаллографические символы плоскостей. Отчет по 

лабораторной 

работе 

3 Тема 3 Пространственные группы. Отчет по 

лабораторной 

работе 

4 Тема 4 Изучение некоторых структурных типов. Отчет по 

лабораторной 

работе 

 

2.3.4 Примерная тематика курсовых работ (проектов) 

Не предусмотрены. 

 

2.4 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине (модулю) 

 

№  Вид СРС 
Перечень учебно-методического обеспечения дисциплины по 

выполнению самостоятельной работы  

1 2 3 

1.  

Проработка 

учебного (теоре-

тического) ма-

териала. 

Басалаев Ю.М. Кристаллофизика и кристаллохимия / 

Ю.М. Басалаев. - Кемерово: Кемеровский государственный уни-

верситет, 2014. - 403 с. – Режим доступа: URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=278304. 

Пугачев В.М. Кристаллохимия / В.М. Пугачев. - Кемерово: Ке-

меровский государственный университет, 2013. - 104 с. – Режим 

доступа: URL: http://biblioclub.ru/ index.php?page=book&id= 

232461. 

2.  Подготовка к 

текущему кон-

тролю (К). 

Локальные сети учебных аудиторий 

Глобальная сеть Интернет 

 

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся из 

числа инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ) предоставляются 

в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации: 

Для лиц с нарушениями зрения: 

– в печатной форме увеличенным шрифтом, 

– в форме электронного документа. 

Для лиц с нарушениями слуха: 

– в печатной форме, 

– в форме электронного документа. 

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 

– в печатной форме, 

– в форме электронного документа. 



3. Образовательные технологии. 

В качестве в образовательных технологий по дисциплине «Кристаллография» ис-

пользуются такие формы работы, как лекции, тест и выполнение лабораторных работ.  
Большая часть лекций и лабораторные занятия проводятся с использованием современных 

справочных материалов, наглядных моделей, помогающих студенту понять структуру исследуе-

мого вещества.  

Одной из форм текущего контроля является тест. Тестирование проводится с целью кон-

троля остаточных знаний студентов; проверки уровня готовности студента к аттестационным ис-

пытаниям. 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья предусмотрена организация 

консультаций с использованием электронной почты. 

 

4. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и промежуточной 

аттестации. 

4.1 Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля. 

По дисциплине «Кристаллография» для очной формы обучения предусмотрены 

следующие формы текущего контроля: 

а) тест; 

б) выполнение лабораторных работ (ЛР) по темам. 

 

Примерные тестовые задания по кристаллографии 

Вариант 1 

Из предложенных вариантов выберите правильный: 

 

1. Элементы симметрии I рода связывают друг с другом фигуры: 

а) конгруэнтные и энантиоморфные; 

б) энантиоморфные; 

в) конгруэнтные; 

г) любые. 

 

2. Основной закон симметрии кристаллов гласит: «В кристаллах невозможны 

оси симметрии …… порядка (ов)» 

а) 5-ого и выше 6-ого; 

б) 6-ого и ниже 5-ого; 

в) 5-ого; 

г) 6-ого. 

 

3. Ось L3 является: 

а) зеркальной осью; 

б) инверсионной осью симметрии третьего порядка; 

в) сложной осью симметрии третьего порядка; 

г) поворотной осью симметрии третьего порядка. 

 

4. Все многообразие кристаллов в соответствии с параметрами и осевыми углами элемен-

тарной ячейки кристаллической решетки распределяется в категории: 

а) высокая, низшая категории; 

б) высшая, средняя, низшая категории; 

в) средняя, низкая категории; 

г) высокая, низкая категории. 

 

5. В вариантах ответов выберите обозначение группы симметрии в символике Германа-

Могена: 

а) 4/mmm;   б) L33P;   в) Oh;  г) L2. 



 

6. Гномостереографической проекцией ребра является: 

а) проекция перпендикулярной к ребру плоскости на плоскость; 

б) проекция ребра на плоскость; 

в) проекция перпендикулярной к ребру плоскости на сферу; 

г) проекция ребра на сферу. 

 

7. Точечную группу симметрии образует: 

а) совокупность операций макросимметрии; 

б) совокупность операций I рода; 

в) совокупность операций микросимметрии; 

г) совокупность операций II рода. 

 

8. Количество точечных групп без единичных направлений: 

а) 32;    б) 5;    в) 27;    г) 230. 

 

9. Группы с единственной зеркальной осью симметрии обозначаются: 

а) C6h;   б) Cn;    в) Sn;   г) Dn. 

 

10. Примитивная ячейка Бравэ обозначается: 

а) P;   б) I;   в) F;   г) A. 

 

11. Если в обозначении базацентрированной ячейки используется символ «В», то центри-

рование грани : 

а) {100};   б) {001};   в) {111};   г) {010}. 

 

12. Какие из перечисленных простых форм в группе Сn являются частными формами? 

а) октаэдры;  

б) моноэдры;  

в) пирамиды;  

г) гексаэдры. 

 

13. Группа m3 по названию общей простой формы именуется: 

а) дидодекаэдрической; 

б) пинакоидальной; 

в) скаленоэдрической; 

г) трапецоэдрической. 

 

14. Плоскость скользящего отражения обозначается: 

а) n;   б) m;   в) 3;   г) 6. 

 

15. Коноскопическая картина под микроскопом пластины (шлифа) тетрагонального кри-

сталла, вырезанного точно перпендикулярно оптической оси, при вращении пластины 

(шлифа) 

а) изменяется; 

б) не изменяется, перемещается в поле зрения; 

в) изменяется и вращается; 

г) не изменяется и не перемещается в поле зрения. 

 

Критерии оценки тестовых работ 

Количество правильных ответов Оценка 

15-14 5 



13-12 4 

11-8 3 

<8 2 

 

Образец заданий для лабораторной работы (ЛР) для проведения текущего контроля 

знаний по дисциплине «Кристаллография»:  

 

ЛР по теме 1 

1. Какие элементы симметрии возникают при рассмотрении геометрически пра-

вильных многогранников?  

2. Как практически определить плоскость симметрии?  

3. Перечислите возможные оси симметрии в кристаллических многогранниках, их 

количество и порядок.  

4. Назовите возможные места выходов осей симметрии из кристаллических много-

гранников.  

5. Что является внешним признаком присутствия Zi4 в кристалле? 

6. Что такое класс, или точечная группа, симметрии?  

7. Какие существуют типы обозначений элементов симметрии конечных фигур?  

8. Что такое категории и сингонии кристаллов? 

 

4.2 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации. 

По дисциплине «Кристаллография» предусмотрены следующие формы промежу-

точной аттестации: зачет (З) в 11 семестре очной формы обучения. 

 

Примерные вопросы к зачету 

 1. Геометрическая макрокристаллография (предмет изучения и основные поня-

тия). 

 2. Геометрическая микрокристаллография (предмет изучения и основные поня-

тия). 

 3. Кристаллогенезис (зарождение, механизмы роста и изменение кристаллов). 

 4. Механизмы роста кристаллов и их морфологические проявления. 

 5. Кристаллохимия и физическая кристаллография. 

 6. Облик и габитус кристаллов. 

 7. Плоскогранные, кривогранные и многоглавые (блочные) кристаллы. 

 8. Скелетные и антискелетные кристаллы, причины образования. 

 9. Закономерные срастания кристаллов одного и того же вещества (автоэпитак-

сия). 

 10. Гетероэпитаксия. 

 11. Пространственные и кристаллические решетки. 

 12. Типы упорядоченности частиц в твердых веществах (ближний и дальний 

порядок). Кристаллические и аморфные тела. 

 13. Координатный репер и координатные системы в кристаллографии. 

 14. Свойства пространственных решеток. Элементарная ячейка. 

 15. Важнейшие свойства кристаллических веществ. 

 16. Закон постоянства гранных и реберных углов. Гониометрия. 

 17. Сферическая и стереографическая проекции: их связь и использование в 

кристаллографии. 

 18. Точечные элементы симметрии. Соотношение инверсионных и зеркально-

поворотных осей симметрии. 

 19. Теоремы сложения точечных элементов симметрии. 



 20. Единичные и симметрично-равные направления в кристаллах разных син-

гоний. 

 21. Взаимоотношения единичных направлений с элементами симметрии (по-

лярные и неполярные направления). 

 22. Вывод видов симметрии кристаллов, обладающих единичными направле-

ниями. Формы общего положения. 

 23. Вывод видов симметрии кристаллов без единичных направлений. Формы 

общего положения. 

 24. Сингонии и категории. 

 25. Координатные плоскости и оси. Параметры граней. 

 26. Закон рациональности параметров (закон целых чисел). 

 27. Символы граней по Миллеру. Соотношение параметров и индексов симво-

ла грани. 

 28. Символы граней гексагональных и тригональных кристаллов (в установке 

Бравэ). 

 29. Символы рядов и ребер (для 3-координатных систем). 

 30. Формула Вейса. Решение задач с ее использованием. Следствие формулы 

Вейса (особенности символов притупляющих граней). 

 31. Закон Вейса (закон зон) и его следствия. 

 32. Следствия закона зон. Нахождение символа и положения возможных гра-

ней методом развития поясов. Развитие зон кристаллов кубической сингонии. 

 33. Соотношение параметров грани и индексов Миллера. Правило возрастания 

индексов. 

 34. Развитие зон кристаллов гексагональной и тригональной сингонии. 

 35. Международные обозначения видов симметрии (упрощенная символика по 

Герману–Могену). 

 36. Обозначения видов симметрии по Шенфлису (спектроскопическая симво-

лика). 

 37. Установка кристаллов кубической, тетрагональной и ромбической синго-

ний. Положение координатных осей и граней, единичных и двуединичных граней в этих 

сингониях (показать на стереографических проекциях). 

 38. Установка моноклинных и триклинных кристаллов. Положение координат-

ных осей и граней, единичных и двуединичных граней этих сингоний (показать на стерео-

графических проекциях). 

 39. Четырнадцать решеток Бравэ. Правила Бравэ при выборе элементарных 

ячеек. Международные символы пространственных решеток. 

 40. Подсчет числа узлов в разных типах решеток Бравэ и направления главных 

трансляций. 

 41. Правила выбора элементарных ячеек решетки Бравэ. Показать, что 

Сm3m=C4/mmm=P4/mmm, F4/mmm=I4/mmm и F  ̅m=R  ̅m. 

 42. Правила Бравэ при выборе элементарных ячеек. Показать, что B2/m=P2/m и 

F2/m=C2/m. 

 43. Использование решеток Бравэ при описании структур простых и сложных 

веществ (показать на примере структур самородных меди и железа, алмаза и сфалерита). 

Физический смысл решеток Бравэ. 

 44. Трансляционные элементы симметрии. 

 45. Винтовые оси. 

 46. Плоскости скользящего отражения с координатными (a, b, c) и диагональ-

ными поступаниями (n, d). 

 47. Пространственные группы, взаимодействие пространственных элементов 

симметрии, основы вывода пространственных групп и расшифровка. 



 48. Изобразить пространственные группы Cmm2, Ccc2 и Cmc21 (дать исходные 

элементы симметрии этих групп, размножить точки общего положения и назвать допол-

нительные Pt, секущие диагональную трансляцию). Дать символы идентичных групп (сво-

димых к перечисленным трем группам). 

 49. Плотнейшие упаковки. ПГУ и ПКУ. 

 50. Пустоты плотнейших упаковок. Их положение в ПГУ и ПКУ. 

 51. Координационные числа и координационные многогранники. 

 52. Структуры -Fe, CsCl, Cu. Их решетки Бравэ. 

 53. Структуры NaCl и пирита. Их решетки Бравэ. 

 54. Структура алмаза, сфалерита и флюорита. Их решетки Бравэ и федоровские 

группы. 

 55. Структура магния, никелина и вюртцита. 

 56. Изображение простейших структур с помощью координационных полиэд-

ров. Метод Белова–Полинга. 

 57. Типы химической связи в структурах кристаллов. 

 58. Структурные группировки. Координационные, островные, цепочечные (и 

ленточные), слоистые и каркасные структуры. 

 59. Изовалентный и гетеровалентный изоморфизм. Привести примеры. 

 60. Полиморфизм. Параморфозы. Энантиотропные и монотропные превраще-

ния. 

 61. Принцип Неймана и его проявления в физических свойствах кристаллов. 

 62. Пьезоэлектричество. 

 63. Пироэлектричество. 

 64. Стереографические проекции (разновидности). Построение стереографиче-

ских проекций направлений и плоскостей. 

 65. Простые формы. Частные формы и формы общего положения. Геометриче-

ски и кристаллографически различные простые формы. 

 66. Вывести простые формы кристаллов низшей категории. 

 67. Вывести простые формы кристаллов средней категории. 

 68. Положение граней разных простых форм кубической сингонии на сводной 

стереографической проекции. 

 69. Кратность простых форм. Голоэдрия, гемиэдрия и тетартоэдрия. Показать 

на примере. 

 

Шкала оценочных средств 

Уровни освоения ком-

петенций 

Критерии оценивания 

1 2 

«зачтено» - правильное выполнение практического задания (описание де-

ревянных моделей и реальных кристаллов), 

- правильный, полный и логический построенный ответ по тео-

ретическому вопросу, 

- умение оперировать кристаллографическими терминами. 

пороговый «зачтено» - имеются негрубые ошибки или неточности, 

- возможны затруднения при решении практических заданий по 

деревянным моделям и реальным природным кристаллам, 

- делаются не вполне законченные выводы и обобщения, 

- схематичный неполный ответ на теоретический вопрос, 

- неумение профессионально использовать кристаллографиче-

ские термины или их неполное знание, 

- одна грубая ошибка или неумение приводить примеры практи-

ческого использования кристаллографических знаний. 



«не зачтено - неумение кристаллографически описывать деревянные модели 

кристаллических многогранников и реальные природные кри-

сталлы, 

- ответ на теоретический вопрос билета с грубыми ошибками, 

- незнание кристаллографических терминов и неумение их ис-

пользовать на практике, 

- неумение приводить примеры практического использования 

научных знаний. 

 

Оценочные средства для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоро-

вья выбираются с учетом их индивидуальных психофизических особенностей.  

– при необходимости инвалидам и лицам с ограниченными возможностями здоро-

вья предоставляется дополнительное время для подготовки ответа на экзамене; 

– при проведении процедуры оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья предусматривается использование технических 

средств, необходимых им в связи с их индивидуальными особенностями; 

– при необходимости для обучающихся с ограниченными возможностями здоровья 

и инвалидов процедура оценивания результатов обучения по дисциплине может прово-

диться в несколько этапов. 

Процедура оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья по дисциплине (модулю) предусматривает предоставление ин-

формации в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информа-

ции:  

Для лиц с нарушениями зрения:  

– в печатной форме увеличенным шрифтом,  

– в форме электронного документа.  

Для лиц с нарушениями слуха:  

– в печатной форме,  

– в форме электронного документа.  

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата:  

– в печатной форме,  

– в форме электронного документа.  

 

5. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 

для освоения дисциплины (модуля). 

5.1 Основная литература: 

1. Басалаев Ю.М. Кристаллофизика и кристаллохимия / Ю.М. Басалаев. - Кемерово: 

Кемеровский государственный университет, 2014. - 403 с. – Режим доступа: URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=278304. 

2. Пугачев В.М. Кристаллохимия / В.М. Пугачев. - Кемерово: Кемеровский госу-

дарственный университет, 2013. - 104 с. – Режим доступа: URL: http://biblioclub.ru/ 

index.php?page=book&id=232461. 

 

5.2 Дополнительная литература: 

1. Созинов С.А. Структурные методы исследования кристаллов / С.А. Созинов, 

Л.В. Колесников. - Кемерово: Кемеровский государственный университет, 2012. - 108 с. – 

Режим доступа: URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=232740.  

2. Бойко С.В. Кристаллография и минералогия. Основные понятия / С.В. Бойко. - 

Красноярск: Сибирский федеральный университет, 2015. - 212 с. – Режим доступа: URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=435663. 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=232740
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=435663


3. Брандт Н.Б. Квазичастицы в физике конденсированного состояния / Н.Б. Брандт, 

В.А. Кульбачинский. — Москва: Физматлит, 2007. — 632 с. — Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/2673. 

4. Четверикова А.Г. Кристаллография / А.Г. Четверикова. - Оренбург: Оренбург-

ский государственный университет, 2012. - 104 с. – Режим доступа: URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=260745. 

5. Ермолов В.А. Геология. Ч.V. Кристаллография, минералогия и геология камне-

самоцветного сырья / В.А. Ермолов. — Москва: Горная книга, 2009. — 408 с. — Режим 

доступа: https://e.lanbook.com/book/3232. 

 

5.3. Периодические издания:  

1. Физика твердого тела. 

2. Успехи физических наук; 

3. Журнал экспериментальной и теоретической физики; 

4. Журнал физической химии. 

 

6. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интер-

нет», необходимых для освоения дисциплины (модуля). 

 

№ 

п/п 
Ссылка Пояснение 

1. 
http://www.book.ru 

 

BOOK.ru – электронная библиотечная система (ЭБС) 

современной учебной и научной литературы.  

Библиотека BOOK.ru содержит актуальную литературу 

по всем отраслям знаний, коллекция пополняется элек-

тронными книгами раньше издания печатной версии.  

2. 
http://www.ibooks.ru 

 

Айбукс.ру – электронная библиотечная система учебной 

и научной литературы. В электронную коллекцию 

включены современные учебники и пособия ведущих 

издательств России. 

3. 
http://www.sciencedirect.com 

 

Платформа ScienceDirect обеспечивает всесторонний 

охват литературы из всех областей науки, предоставляя 

доступ к более чем 2500 наименований журналов и бо-

лее 11000 книг из коллекции издательства «Эльзевир», а 

также огромному числу журналов, опубликованных 

престижными научными сообществами. Полнотекстовая 

база данных ScienceDirect является непревзойденным 

Интернет-ресурсом научно-технической и медицинской 

информации и содержит 25% мирового рынка научных 

публикаций.  

4. 
http://www.scopus.com 

 

База данных Scopus индексирует более 18 тыс. наиме-

нований журналов от 5 тыс. международных изда-

тельств, включая более 300 российских журналов.  

Непревзойденная поддержка в поиске научных публи-

каций и предоставлении ссылок на все вышедшие рефе-

раты из обширного объема доступных статей.  

Возможность получения информации о том, сколько раз 

ссылались другие авторы на интересующую Вас статью, 

предоставляется список этих статей. Отслеживание сво-

их публикаций с помощью авторских профилей, а так 

же работы своих соавторов и соперников.  

5. http://www.scirus.com Scirus – бесплатная поисковая система для поиска науч-

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=260745
http://www.book.ru/
http://www.scopus.com/
http://www.scirus.com/


 ной информации.  

6. http://www.elibrary.ru 

Научная электронная библиотека (НЭБ) содержит пол-

нотекстовые версии научных изданий ведущих зару-

бежных и отечественных издательств. 

7. http://diss.rsl.ru 

«Электронная библиотека диссертаций» Российской 

Государственной Библиотеки (РГБ) в настоящее время 

содержит более 400 000 полных текстов наиболее часто 

запрашиваемых читателями диссертаций. Ежегодное 

оцифровывание от 25000 до 30000 диссертаций. 

8. http://moodle.kubsu.ru Среда модульного динамического обучения 

 

7. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

(модуля). 

Основной учебной работой студента является самостоятельная работа в течение 

всего срока обучения. Начинать изучение дисциплины необходимо с ознакомления с 

целями и задачами дисциплины и знаниями и умениями, приобретаемыми в процессе 

изучения. Далее следует проработать конспекты лекций, рассмотрев отдельные вопросы 

по предложенным источникам литературы. Все неясные вопросы по дисциплине студент 

может разрешить на консультациях, проводимых по расписанию. При подготовке к 

практическим занятиям студент в обязательном порядке изучает теоретический материал 

в соответствии с методическими указаниями. 

 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине (модулю).  

8.1 Перечень информационных технологий. 

1) Использование электронных презентаций при проведении лекций. 

2) Подготовка к тестам и консультирование посредством электронной почты. 

3) Выполнение лабораторных работ. 

 

8.2 Перечень необходимого программного обеспечения. 

1) Microsoft Office 2013; 

2) Firefox. 

 
8.3 Перечень информационных справочных систем: 

Не предусмотрены. 

 

9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образова-

тельного процесса по дисциплине (модулю). 

 

№ Наименование специальных помещений и помещений для са-

мостоятельной работы 

Номера 

аудиторий / 

кабинетов 

1.  Лекционные аудитории, специально оборудованные мультимедий-

ными демонстрационными комплексами 

201С, 207С, 

209С, 212С, 

213С 

2.  Компьютерные классы с выходом в Интернет на 16 посадочных 

мест 

207С, 212С, 

213С 

3.  Аудитории для  самостоятельной работы, с рабочими местами, 

оснащенными компьютерной техникой с подключением к сети 

«Интернет» и обеспечением  неограниченного доступа в электрон-

ную информационно-образовательную среду организации для каж-

дого обучающегося, в соответствии с объемом изучаемых дисци-

207С, 208С, 

212С, 213С, 

224С 

http://www.elibrary.ru/
http://diss.rsl.ru/
http://moodle.kubsu.ru/


плин 

4.  Учебные специализированные лаборатории и кабинеты, оснащен-

ные лабораторным оборудованием (рабочие станции, мультиме-

дийное оборудование) 

207С, 212С, 

213С 

5.  Учебно-методический, исследовательский ресурсный центр – 

Учебно-научный центр компьютерных технологий укомплектован 

специализированной мебелью и техническими средствами обуче-

ния 

213С, 213С, 

224С 

6.  Методический кабинет или специализированная библиотека – ла-

боратория Информационно-аналитического обеспечения, оснащен-

ная компьютерными рабочими местами с выходом в Интернет 

202С 

7.  Специальное помещение для хранения и профилактического об-

служивания учебного оборудования 

214С 

8.  Помещение для проведения текущей и промежуточной аттестации, 

укомплектованное специализированной мебелью и техническими 

средствами обучения 

209С, 223С 

 

  



  



 


