
 

 



 



1 Цели и задачи изучения дисциплины (модуля) 

1.1 Цель освоения дисциплины. 

Формирование готовности к профессиональной деятельности, связанной с получе-

нием, исследованием свойств и прогнозированием областей применения кристаллических 

соединений и материалов на их основе. 

 

1.2  Задачи  дисциплины: 

 - Раскрытие роли кристаллографии в современной теоретической и прикладной химии и 

обеспечении жизни общества. 

- Освоение и применение важнейших методов описания и представления пространственно-

го строения химических веществ. 

- Рассмотрение основных закономерностей строения кристаллов и конкретных сведений о 

кристаллических структурах важнейших классов химических соединений. 

- Формирование умений самостоятельно применять, пополнять и систематизировать полу-

ченные знания, моделировать структуры кристаллов, интерпретировать и предсказывать 

общие закономерности строения классов веществ, устанавливать качественные и количе-

ственные зависимости свойств кристаллических веществ от их строения. 

- Развитие мыслительных и творческих способностей студентов, формирование ориенти-

ровочной основы деятельности при получении,  исследовании и описании кристаллических 

веществ. 

 

1.3 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Кристаллография» относится к базовой части Блока 1 «Дисциплины 

(модули)»учебного плана. 

 Фундаментальные кристаллографические понятия широко используются в теорети-

ческой, экспериментальной и прикладной химии и являются неотъемлемой частью совре-

менного естественнонаучного образования, так как большинство природных  и промыш-

ленных конструкционных материалов, например все металлы, сплавы, полупроводники, 

пьезо- и сегнетоэлектрики почти все минералы, целый ряд продуктов химической про-

мышленности имеют кристаллическое строение и их разнообразное техническое примене-

ние основано на особенностях их кристаллической структуры. Для успешного освоения 

кристаллографии необходимы знания, умения, опыт деятельности, предусмотренные  фи-

зико-математическими дисциплинами (высшая алгебра, многомерная геометрия, физика 

твердого тела, информатика), профессиональными дисциплинами ООП (общая и неорга-

ническая химия, основы химической термодинамики: знать теоретические основы неорга-

нической химии, основные представители классов неорганических соединений их состав, 

строение, свойства, владеть навыками описания свойств веществ на основе закономерно-

стей вытекающих из периодического закона и Периодической системы элементов; законы 

химической термодинамики: энергетика кристаллических структур, механизмы роста кри-

сталлов, оценка термодинамической устойчивости кристаллических объектов и их реакци-

онной устойчивости). Кристаллография важна  для последующего изучения дисциплин 

«Строение вещества», «Химия твердого тела». 

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

отнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы 
 

Изучение учебной дисциплины «Кристаллография» направлено на формирование у 

обучающихся общепрофессиональных (ОПК-1, ОПК-5) и профессиональных компетенций 

(ПК-3, ПК-6). 

 

 



№ 

п.п 

Индекс 

компе- 

тенции 

Содержание 

компе- 

тенции (или 

её части) 

В результате изучения учебной дисциплины 

обучающиеся  должны 

знать уметь владеть 

1 ОПК-1 способностью 

использовать 

полученные 

знания теоре-

тических ос-

нов фунда-

ментальных 

разделов хи-

мии при 

решении про-

фессиональ-

ных задач 

-свойства и осо-

бенности структу-

ры кристалличе-

ских соединений, 

обеспечивающих 

их широкое при-

менение; 

-достижения науки 

и техники в обла-

сти получения, 

применения и ис-

следования кри-

сталлов; 

-перспективы со-

здания новых ма-

териалов путём 

модифицирования 

кристаллических 

структур соедине-

ний  

-применять основ-

ные методы выра-

щивания кристал-

лов;  

-объяснять причи-

ны и условия об-

разования кри-

сталлов, механиз-

мы их роста; 

-прогнозировать 

свойства кристал-

лов, имеющих 

различную сим-

метрию, возмож-

ность изоморфиз-

ма и полиморфиз-

ма 

 

- навыками це-

ленаправленного 

планирования и 

осуществления 

эксперимента 

для синтеза кри-

сталлических 

веществ; 

 

 

2 ОПК-5  способностью 

к поиску и 

первичной 

обработке 

научной и 

научно-

технической 

информации 

инструментарий 

подготовки, полу-

чения, обработки и 

передачи учебной, 

научной и научно-

технической ин-

формации 

-осуществлять 

поиск информа-

ции (постановка 

цели поиска, ис-

пользование 

именных и пред-

метных указате-

лей, библиотеч-

ных и электрон-

ных каталогов, 

составление за-

проса поисковым 

системам); 

-преобразовывать 

информацию из 

одной формы 

представления в 

другие; 

-объяснять обна-

руженные проти-

воречия в инфор-

мации из разных 

источников; 

-формулировать 

систему аргумен-

тов, доводов на 

основе анализа 

информации из 

-оптимальными 

способами и 

средствами по-

иска и обработки 

научной и науч-

но-технической 

информации; 

-навыками кри-

тического вос-

приятия инфор-

мации, её хране-

ния и передачи 



различных источ-

ников; 

-давать обосно-

ванные выводы на 

основе анализа 

информации; 

-ставить вопросы 

для выделения 

главных призна-

ков или свойств 

 

3 ПК-3 владением си-

стемой фун-

даментальных 

химических 

понятий 

основные понятия, 

законы и теории 

кристаллографии: 

- кристаллическая 

структура, про-

странственная ре-

шётка, типы хими-

ческой связи в кри-

сталлах, классифи-

кация кристалличе-

ских структур; 

энергетика кри-

сталлических 

структур; 

- точечные опера-

ции симметрии и 

элементы симмет-

рии внешней фор-

мы кристаллов,  

- точечные группы 

симметрии и прин-

ципы их вывода; 

- основные законы 

кристаллографии; 

- кристаллографи-

ческая символика; 

 - правила кристал-

лографического 

проецирования и 

индицирования; 

- кристаллографи-

ческие системы ко-

ординат, категории, 

сингонии; 

- простые формы 

кристаллов;  

- пространственная 

симметрия кри-

сталлических 

структур,  решётки 

Браве;  

- давать определе-

ния основным по-

нятиям кристалло-

графии, объяснять 

их сущность; 

- формулировать и 

доказывать теоре-

мы о взаимодей-

ствии операций и 

элементов сим-

метрии; 

- формулировать и 

объяснять основ-

ные законы и тео-

рии кристаллогра-

фии; 

- применять раз-

личные способы 

представления 

симметрических 

операций; 

- описывать сим-

метрию кристал-

лических много-

гранников и ре-

альных кристал-

лов; 

- характеризовать 

структуру кри-

сталла в категори-

ях теории плот-

нейших шаровых  

упаковок; 

- рассчитывать 

геометрические 

пределы устойчи-

вости кристалли-

ческих структур;  

- проводить расчё-

ты энергии кри-

сталлической ре-

- методами опи-

сания кристал-

лических струк-

тур на основе а) 

геометрической 

теории кристал-

лических реше-

ток; б) теории 

точечной и про-

странственной 

симметрии кри-

сталлов; в) тео-

рии плотнейших 

упаковок; 

 



- операции симмет-

рии атомных струк-

тур кристаллов; - 

пространственные 

группы симметрии;  

- теория плотней-

ших шаровых упа-

ковок; 

- методы описания 

кристаллических 

структур; 

- системы кристал-

лохимических ра-

диусов, геометри-

ческие пределы 

устойчивости кри-

сталлических 

структур; 

- основные катего-

рии кристаллохи-

мии: морфотропия, 

полиморфизм, по-

литипия, изомор-

физм;  

-важнейшие струк-

турные типы про-

стых веществ и со-

единений;  

 

шётки ионных 

кристаллических 

структур; 

- прогнозировать 

свойства кристал-

лов, имеющих 

различную сим-

метрию, возмож-

ность изоморфиз-

ма и полиморфиз-

ма; 

- давать кристал-

лографическое 

описание важней-

ших структурных 

типов. 

 

 

4 ПК-6 владением 

навыками 

представления 

полученных 

результатов в 

виде кратких 

отчетов и пре-

зентаций 

-методы представ-

ления полученных 

результатов; 

-структуру и тре-

бования к оформ-

лению отчетов и 

презентаций 

-обрабатывать, 

осмысливать, ин-

терпретировать 

результаты дея-

тельности, фор-

мулировать выво-

ды; 

-оформлять отче-

ты в соответствии 

с принятыми 

нормами; 

-пользоваться со-

временными тех-

ническими сред-

ствами оформле-

ния отчетов 

-методами мате-

матической ста-

тистики и их 

применением 

для обработки 

результатов экс-

периментов; 

-программным 

обеспечением и 

основами ин-

формационных 

технологий для 

обработки и 

оформления ре-

зультатов; 

профессиональ-

ными основами 

речевой комму-

никации 

 

 

 

 



2. Структура и содержание дисциплины 

 

2.1 Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ  

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 5 зач.ед. (180 часов), их распределе-

ние по видам работ представлено в таблице (для студентов ОФО). 

 

 

Вид учебной работы Всего 

 часов 

Семестры 

(часы) 

2 
 

  

Контактная работа, в том числе:      

Аудиторные занятия (всего): 76 76    

Занятия лекционного типа 36 36 - - - 

Лабораторные занятия   40   40 - - - 

Занятия семинарского типа (семинары, практиче-

ские занятия)   
- - - - - 

Иная контактная работа:      

Контроль самостоятельной работы (КСР) 6 6    

Промежуточная аттестация (ИКР) 0,3 0,3    

Самостоятельная работа, в том числе:      

Курсовая работа  - - - - - 

Проработка учебного (теоретического) материала, 

самостоятельное изучение разделов 
    20 20 - - - 

Выполнение индивидуальных заданий (подготовка 

сообщений, докладов, презентаций, моделей, рас-

четных и расчетно-графических заданий) 

25 25 - - - 

Реферат 8 8 - - - 

Подготовка к лабораторным занятиям и текущему 

контролю  
18 18 - - - 

Контроль:      

Подготовка к экзамену 26,7  26,7    

Общая трудоемкость                                      час. 180 180 - - - 

в том числе контактная 

работа 
82,3 82,3    

зач. ед 5 5    

 

 

 

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

Разделы дисциплины, изучаемые в  2 семестре (очная форма) 

№ разде-

ла 

 

Наименование разде-

лов 

Количество часов 

 

Всего 

Аудиторная 

работа 

Самостоятельная 

работа 

Л ПЗ ЛР 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Введение 4 2 -  2 

2 Геометрия кристалли-

ческого пространства 

22 8 - 4 10 



Примечание: Л – лекции, ПЗ – практические занятия / семинары, ЛР – лабораторные заня-

тия,СРС– самостоятельная работа студента 

 

2.3 Содержание разделов дисциплины: 

2.3.1 Занятия лекционного типа 

 

№ 
Наименование  

раздела 
Содержание раздела 

Форма текущего  

контроля 

1 2 3 4 

1.  Введение Предмет и задачи кристаллографии. Ме-

сто кристаллографии в системе естествен-

ных наук. Достижения мировой науки в 

области кристаллографии и роль русских 

ученых в её развитии. Перспективы со-

здания новых материалов путем модифи-

цирования кристаллических структур со-

единений. 

Кристаллы и кристаллическое простран-

ство. Различные способы моделирования 

кристаллических структур. Основные 

свойства кристаллов.  

Устный контроль, 

проверка выпол-

нения письменных 

заданий 

2.  Геометрия кри-

сталлического 

пространства 

Структура кристалла и пространственная 

решетка. Группы трансляций.  Кристалло-

графическое индицирование.Законы кри-

сталлографии. Кристаллографические 

проекции. Сетка Вульфа. 

РГЗ 

3.  Точечная сим-

метрия кристал-

лов 

Понятие о симметрии. Операции симмет-

рии: инверсия, отражение в плоскости, 

повороты на углы 180, 120, 90, 60 граду-

сов, зеркальные повороты, инверсионные 

повороты. Матричный метод описания 

операций симметрии. Элементы симмет-

 

РГЗ 

Тест 

3 Точечная симметрия 

кристаллов 

20 6 - 4 10 

4 Орбиты точечных 

групп симметрии 

16 4 - 4 8 

5 Пространственная 

симметрия кристалли-

ческих структур 

18 4 - 4 10 

6 Методы исследования 

внутреннего строения 

кристаллов 

12 4 - 4 4 

7 Описание и системати-

ка кристаллических 

структур 

27 4 - 8 15 

8 Структуры конкретных 

кристаллов 

28 4 - 12 12 

 Итого по дисциплине  36 - 40 

 

71 

 



рии..  

 Умножение операций точечной сим-

метрии. Кристаллографические точечные 

группы симметрии. Кристаллографиче-

ские категории и сингонии. Формулы 

симметрии, международные обозначения 

точечных групп, символика Шенфлиса. 

Кристаллографические системы коорди-

нат. Правила установки кристаллов. 

 

4.  Орбиты точечных 

групп симметрии 

Орбиты кристаллографических групп. Си-

стемы эквивалентных позиций, частные и 

общие системы позиций. Простые формы 

(изоэдры). Общие принципы вывода про-

стых форм, Анизотропия скоростей роста 

граней. Габитус кристалла и факторы его 

определяющие. Физическая неоднород-

ность форм кристаллов. Закономерные 

сростки и двойники. Эпитаксия. Методы 

выращивания кристаллов. 

 

РГЗ 

Изготовление и 

описание моделей 

простых форм 

кристаллов 

 

5.  Пространственная 

симметрия кри-

сталлических 

структур 

Решетки Бравэ. Трансляционные группы 

элементарной ячейки. Открытые операции 

и элементы симметрии: зеркальные и 

скользящие отражения, обычные и винто-

вые повороты, инверсионные и зеркаль-

ные повороты. Умножение операций про-

странственной симметрии кристалличе-

ских структур. Пространственные (Федо-

ровские) группы симметрии кристалличе-

ских структур. Правила записи символов 

пространственных групп. 

 

 РГЗ 

Тест 

6.  Методы исследо-

вания внутренне-

го строения кри-

сталлов 

Общая характеристика дифракционных и 

спектроскопических методов исследова-

ния структуры кристаллов. Дифракцион-

ные методы исследования вещества. 

 Рентгеновские методы. Уравнение   

Вульфа-Брэгга. Общая характеристика 

методов рентгенографии: метод Лауэ, ме-

тод вращения, метод порошка. Рентгено-

фазовый анализ. 

Области применения рентгенографиче-

ских исследований. Дифракция электро-

нов и нейтронов. Электронная микроско-

пия. 

 

 

          РГЗ 

7.  Описание и си-

стематика кри-

сталлических 

Число формульных единиц и рентгенов-

ская плотность. Межатомные расстояния, 

валентные и торсионные углы. Координа-

 

       РГЗ 

      Тест 



структур ционное число и координационный поли-

эдр. Число атомов в ячейке. Определение 

стехиометрической формулы соединения. 

Собственная симметрия координацион-

ных полиэдров, молекул и сложных 

ионов. 

 Системы кристаллохимических радиусов. 

  Химические связи в кристаллах. Си-

стематика кристаллических структур по 

типу связи. 

 Энергия кристаллических струк-

тур.Пределы устойчивости структур. Рас-

чет оптимальной структуры кристалла. 

Теория плотнейших шаровых упаковок. 

 Полиэдрический метод описания 

кристаллических структур              Изо-

морфизм  и полиморфизм. 

  Структурные типы и изоструктур-

ность 

  Структурные типы кристаллов про-

стых веществ. Структурные типы соеди-

нений АХ,  А2Х,  АХ2, АХВуи др. Струк-

турные классы 

    Доклады 

   Контрольные    

задания 

8.  Структуры кон-

кретных кристал-

лов 

 Основные структурные типы метал-

лов (медь, магний, вольфрам). Аномаль-

ные металлические структуры. Структуры 

простых веществ-неметаллов. Координа-

ция атомов. Кристаллические структуры 

аллотропных модификаций углерода. 

Фуллерены, фуллериты, фуллериды. Уг-

леродные нанотрубки.  

 Структуры бинарных соединений  

 Структуры интерметаллических со-

единений. Семейства меди, магния, а-

вольфрама..Структуры соединений неме-

таллов. 

 Тройные соединения (пероввскит, 

шпинель). Островные структуры солей 

кислородных кислот. Особенности коор-

динации переходных и непереходных ме-

таллов. Кластеры. Кристаллические 

структуры комплексных и металлоорга-

нических соединений. 

Кристаллохимия силикатов.          

   Кристаллохимия органических веществ. 

Кристаллические структуры полимеров и 

биополимеров. 

 

 

Реферат.    Работа 

с базами данных 

 

 

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 2 3 4 

2 Геометрия кристал-

лического простран-

ства 

Работа с реальными кристал-

лами (подтверждение закона постоян-

ства углов между гранями кристаллов 

одного и того же вещества, иллюстрация 

изменения формы и видимой симметрии 

кристаллов в зависимости от условий 

образования.Знакомство с наиболее рас-

пространенными двойниками кристал-

лов минералов).  

 

 

Защита ЛР 

3 Точечная симметрия 

кристаллов 

Работа с моделями кристаллов (Опре-

деление симметрии кристаллических 

многогранников - класса симметрии, ка-

тегории, сингонии. Проецирование кри-

сталлов - построение стереограмм. Вы-

бор кристаллографических координат-

ных осей и единичной грани в кристал-

лах разных сингоний. Кристаллографи-

ческое индицирование). 

Применение теорем взаимодействия 

операций и элементов симметрии для 

вывода классов симметрии 

 

 

Защита ЛР 

РГЗ, Т 

Контрольная рабо-

та 

4 Орбиты точечных 

групп 
Рост и изучение кристаллов 

(Способы искусственного получения 

кристаллов. Влияние симметрии среды 

на форму растущего кристалла. Влияние 

примесей на скорость роста граней кри-

сталлов. Растворение и регенерация кри-

сталлов. Методы кристаллизации из па-

ровой фазы, раствора, расплава.  

 Определение класса симметрии простых 

форм и их характеристика.  

Решение графических и расчетных за-

дач. Построение стереограммы кристал-

лов по гониометрическим данным, опре-

деление их симметрии и внешнего вида. 

Размножение грани, заданной сфериче-

скими координатами в конкретном клас-

се симметрии, и характеристика полу-

ченной простой формы) 

 

 

Защита ЛР 

Доклады, презен-

тации, РГЗ,Т 

5 Пространственная 

симметрия кристал-

лических структур 

Симметрия кристаллических 

структур (Описание симметрии кри-

сталлических структур по их простран-

ственным моделям (шаростержневым и 

 

РГЗ 

Контрольная рабо-

та 



полиэдрическим) и по простейшим про-

екциям, выбор элементарной ячейки 

(ячейки Браве), подсчет ее материально-

го содержания (числа формульных еди-

ниц), определение типа решетки Браве, 

определение координационных чисел и 

многогранников, геометрического ха-

рактера структуры, описание структуры 

кристалла в терминах теории плотней-

ших упаковок)  

 

6  Методы исследо-

вания внутреннего 

строения кристаллов 

Моделирование структур кри-

сталлов, расчет оптимальной структуры 

кристалла 

 

РГЗ 

7 Описание и систе-

матика кристалли-

ческих структур 

Структуры и свойства простых ве-

ществ (Изучение явлений изоморфизма 

и полиморфизма, энергия кристалличе-

ских структур,  систематика структур по 

типу связи, работа с моделями структур 

металлов и неметаллов) 

Защита ЛР 

РГЗ 

8 Структуры конкрет-

ных кристаллов 
Структуры и свойства соединений 

(Моделирование и кристаллогра-

фическое описание структур бинарных, 

тройных, комплексных, металлооргани-

ческих соединений. Установление связи 

между структурой и некоторыми физи-

ко-химическими свойствами кристаллов) 

 

 

Защита ЛР 

Защита рефератов 

 

 

2.3.4 Примерная тематика курсовых работ (проектов) 
 
Курсовые работы (проекты) учебным планом 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 Теоретическая 

самоподготовка 

1. Егоров-Тисменко Ю.К. Кристаллография и кристаллохимия.– 

М.: КДУ, 2014.– 592 с. 

2. Методические указания по организации самостоятельной рабо-

ты по дисциплине «Кристаллография», утвержденные кафедрой 

общей, неорганической химии и ИВТ в химии, протокол № 7 от  

22.06.2017 г. 

2 Подготовка к ЛР 1. Стороженко Т.П. Методические указания к лабораторным ра-

ботам по кристаллографии, утвержденные кафедрой, протокол 

№7 от 22.06. 2017 г. 



3 Реферат 1.Батти Х., Принг А. Минералогия для студентов. – М.: Мир, 

2001.  

2. . Методические рекомендации к организации аудиторной и 

внеаудиторной (самостоятельной) работы студентов: методиче-

ские указания/ сост. Т.П. Стороженко, Т.П. Починок, А.В. Беспа-

лов, Н.В. Лоза. – Краснодар: Кубанский гос. ун-т, 2018. 89 с.  

4 РГЗ 1.  Егоров-Тисменко Ю.К. Кристаллография и кристаллохимия.– 

М.: КДУ, 2014.– 592 с. 

2.  Мюллер У. Структурная неорганическая химия. – Долгопруд-

ный: Издательский дом «Интеллект», 2010. 

3.Стороженко Т.П. Контрольные и проверочные работы по кри-

сталлографии, утвержденные кафедрой, протокол №7 от 

22.06.2017 г. 

5 Доклады, презен-

тации 

1.Интернет сайты ведущих государственных ВУЗов и научных 

организаций РФ: МГУ, СПбГУ, РХТУ, НГУ, КубГУ,  РАН РФ и 

др. 

2. Методические рекомендации к организации аудиторной и вне-

аудиторной (самостоятельной) работы студентов: методические 

указания/ сост. Т.П. Стороженко, Т.П. Починок, А.В. Беспалов, 

Н.В. Лоза. – Краснодар: Кубанский гос. ун-т, 2018. 89 с.  

 

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. 

Данный перечень может быть конкретизирован в зависимости от контингента обу-

чающихся. 

3. Образовательные технологии 

 

 Организация изучения материала курса осуществляется на основе системно-

деятельностного подхода и рекомендаций теории поэтапного формирования умственных 

действий. Лекции носят мотивационно-познавательный характер, дают установки к фор-

мированию определенных действий (выявление элементов симметрии, анализ кристалло-

химических закономерностей, предсказание структур и т.д.) Этим требованиям отвечает 

отбор изучаемого материала, учет его значимости для практической деятельности специа-

листа-химика, формирование четкого представления о месте кристаллохимии в системе 

других естественных наук. Лабораторные занятия призваны формировать действия в мате-

риализованном виде и в речи обучаемых. Для повышения их эффективности используются 

как традиционные и давно оправдавшие себя приемы работы с моделями кристаллов, таб-

лицами, рисунками, так и  нетрадиционные методы: деловые тренинги, занятие - конфе-

ренция, экспресс-тестирование, коллективная самостоятельная работа, метод малых групп. 

На заключительном этапе обучения студентам предлагается выполнение самостоятельных 

работ исследовательского характера, решение практических задач, кейсов, требующих 

творческого преобразования усвоенных знаний. 



 Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья используются об-

разовательные технологии, позволяющие полностью индивидуализировать содержание, 

методы и темпы учебной деятельности, вносить вовремя необходимые коррективы в про-

цесс обучения. 

 

Вид занятий 

(Л, ПЗ, ЛР) 

Используемые интерактивные 

образовательные технологии 

Количество часов 

Лабораторные работы Диалоговое обучение, беседы, 

разбор ситуаций, конференция, 

презентации и анализ разработок 

26 

Итого  26 

 

 

4. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и промежуточной  

 аттестации 

Текущий контроль осуществляется в устной и письменной форме в процессе выполнения 

лабораторных работ в виде тестов и контрольных работ, отчетов по выполнению индиви-

дуальных и групповых расчетно-графических заданий, участию в обсуждении докладов и 

решения кейс-задач. Промежуточный контроль осуществляется приемом экзамена во 2 

семестре.  

4.1Фонд оценочных средств для проведения текущей аттестации 
(в полном объёме ФОС по кристаллографии оформлен как  приложение к програм-
ме) 
 

          4.1.1  Примеры  заданий, задач, рассматриваемых на  занятиях 

1. Рассмотрите диаграммы состояния углерода, серы, воды [2] и определите условия су-

ществования этих веществ в кристаллическом состоянии. 

2. Какие вещества относятся к жидким кристаллам? Перечислите свойства жидких кри-

сталлов, обуславливающие их промежуточное положение между жидкостями и кристал-

лами. 

3. Приведите возможно больше примеров анизотропии свойств кристаллов. 

4. Какие свойства некоторой порции вещества и одной молекулы совпадают? 

5. В чем отличие стекла от кварца? 

6.  Рассмотрите узор обоев в вашей квартире и представьте плоскую 

сетку, соответствующую данному узору.  

7.  Каким условиям должен подчиняться выбор  

а) плоской сетки, б) пространственной решетки? 

8. В двух сосудах находятся газообразныеHCl   и   NaCl. По мере постепенного охлажде-

ния сосудов при достижении некоторых определенных температур начинается конденса-

ция веществ и выделяются кристаллы HCl  и  NaCl. Опишите различия процессов образо-

вания кристаллических HCl  и  NaCl  и свойства этих кристаллов. 

9. Оксид магния и фторид натрия имеют одинаковые кристаллические структуры. Кри-

сталл MgO почти в два раза тверже NaF. Температуры их плавления 28300С и 9920С соот-

ветственно. Объясните причины столь сильного различия свойств этих веществ. 

10. Почему молекулы галогенов образуют молекулярные кристаллы? 

11. Чем объясняется высокая твердость неметаллических ковалентных кристаллов? 

12. Перечислите все типы связей в структуре графита. 

13. Если в структуре диоксида кремния заменить кремний на углерод, исходная кристал-

лическая структура не сохраняется. Почему? 

14. Как определить символ грани, основываясь на записи  целых чисел? 



15. Найдите символы плоскости, отсекающей  на осях координат отрезки 4а, 3в, 2с. 

16. Определите символ направления, проходящего через начало координат О и точку с ко-

ординатами а/8, 3в/8, 5с/8. 

17. Определите символ направления, проходящего через точки А (О, в/2, с/2) и В(а/2, О, 

с/2). 

18. Запишите символы узлов гранецентрированной кубической ячейки. 

19.Приведите  примеры фигур, обладающих центром симметрии. 

20. Какое направление в многограннике называется полярным? 

21. Найдите элементы симметрии и изобразите проекции граней и  

элементов симметрии следующих многогранников: октаэдр, куб, 

прямоугольный параллелепипед, тетрагональная дипирамида, тригональная призма, тет-

раэдр. 

22. Какая фигура может обладать 

а) шестерной поворотной осью симметрии; 

б) шестерной инверсионной осью симметрии. 

23. Докажите, что при    n-нечетном справедливо равенство  

n  = Л2n, т.е. инверсионные оси эквивалентны зеркально-поворотным 

осям удвоенного порядка 

24. Найдите элементы симметрии, которые возникают при сочетании плоскостей, пересе-

кающихся под углом: 1) 45о   2) 60о 

 

4.1.2  Расчетно-графические задания 

1. Определите число узлов и символы узлов: 

1.1. Элементарная ячейка структуры меди 

1.2. Элементарная ячейка структуры сфалерита 

1.3. Элементарная ячейка структуры флюорита  

1.4. Элементарная ячейка структуры алмаза. 

2. Для указанной пространственной группы покажите на проекции расположение эле-

ментов симметрии: 

            2.1. Р2/с      2.2  P2/m     2.3  Pcc2   2.4   Cc. 

Нанесите на этот рисунок точки, представляющие собой общую систему эквивалентных 

позиций и запишите их координаты. Сделайте тоже самое для возможных частных пози-

ций. 

3. В кристаллической структуре, содержащей атомы элементов А и В, атом А располага-

ется в начале координат. Известен тип решетки и координаты некоторых атомов В. 

Размножив атомы действием трансляций, изобразите проекцию ячейки, найдите коор-

динационные числа и координационные многогранники всех атомов. Параметры ячей-

ки в пределах ограничений, налагаемых типом решетки, выберите произвольно. 

             Тип ячейки                                                  Координаты атома В 

        Кубическая гранецентрированная                 ¼   ¼   ¼  

         Ромбическая объемно-центрированная         0    ½   ½  

        Тетрагональная примитивная                         ½  0  0;   0 ½ 0  

         Кубическая примитивная                                ½  ½   0;   ½ 0 ½ ;  0 ½  ½ . 

4. Определите координационные числа и координационные многогранники для про-

странственной решетки: 

          4.1. Хлорида натрия      4.2. Хлорида цезия    4.3.  Флюорита   4.4. Меди   

5. Определите набор элементов симметрии и правильные системы точек при наличии 

примитивной решетки Бравэ  и оси 43, совпадающей с направлением OZ. 

6. Определите все элементы симметрии, возникающие в примитивной ячейке в результа-

те взаимодействия винтовой оси 21, совпадающей с осью OY , и плоскости симметрии 



m, проходящей перпендикулярно 21 на высоте y=1/4. Укажите, как расположены эле-

менты симметрии и каковы координаты точек общей правильной системы. 

 

7. Пространственная группа Р21/с содержит, как видно из её обозначения, винтовую ось 

21 и плоскость скользящего отражения с. Определите: а) какие возникают дополни-

тельные элементы симметрии; в) удобный выбор начала координат;  с) какие возмож-

ны правильные системы точек. 

 

8. Минерал бирюза содержит (в % по массе)   2,3% Н, 14,2% Р, 24,8% А1, 58,7% О и 

примесь меди (определяющую окраску). Выведите простейшую формулу  соединения. 

Запишите формулу минерала в виде формул возможных его составляющих компонен-

тов (соль, оксид, гидроксид, вода). 

 

9. Медь образует два природных основных карбоната  азурит 2Сu СО3Сu (ОН)2 и мала-

хит  Сu СО3 Сu (ОН)2. Исследуется один из этих карбонатов. Для этого прокалили 1,84 

г карбоната и получили 13,26 г СиО, 3,67 г СО2 и 1,50 г Н2О. При действии избытка 

хлороводородной кислоты на 0,463 г того же карбоната выделилось 238 мл СО2 при 

295 К и 99480 Па. Полученный раствор подвергли электролизу и выделили 0,266 г ме-

ди. Какой карбонат изучался?  

 

10. Рентгеновские исследования показали, что силил калия  KSiH3  имеет кубическую 

структуру типа хлорида натрия с атомами калия в положениях 000, ½ ½ 0, 0 ½ ½ , ½ 0 

½  и атомами кремния в положениях 00 ½ , ½ 00,       0 ½ 0 , ½ ½ ½ . Ребро элементар-

ной ячейки равно 7,15 А. Все атомы водорода находятся в виде силил-аниона SiН3
- и 

не создают напряжения в решетке.  

1) Представьте на эскизе элементарную ячейку, показывающую относительные по-

ложения атомов калия и кремния. 

2) Покажите расположение ионов на проекции. 

3) Рассчитайте расстояние (А) между ближайшими атомами калия и кремния. 

4) Вычислите плотность кристалла.  

 

11. Боргидрид натрия NaBН4 имеет гранецентрированную кубическую структуру, в кото-

рой четыре атома натрия занимают положения  000, 0 ½ ½ ,     ½ 0 ½ , ½ ½ 0  и четыре 

атома бора -  ½ ½ ½ , ½ 00,  0 ½ 0,  00 ½ . Ребро элементарной ячейки а0 =6,15 А. На 

эскизе элементарной ячейки укажите относительное расположение атомов натрия и 

бора. Рассчитайте плотность кристалла. 

12. Рассчитайте плотность серебра, если известно, что металл кристаллизуется в гране-

центрированной кубической форме, а расстояние между ближайшими соседними ато-

мами равно 2,87 А. 

13. Комплексное соединение перхлората серебра и бензола AgClO4 С6Н6 (М =285 г/моль) 

имеет ромбическую структуру с размерами элементарной ячейки а=7,96 А, в=8,34 А, 

с=11,7 А. На каждую элементарную ячейку приходится четыре формульные единицы. 

Определите плотность кристаллов. 

 

4.1.3  Задания  для подготовки к тестовому контролю 

1. Дайте определение следующему понятию: 

Пространственная решетка. Плоскость зеркального отражения. Полимор-

физм.Кристаллическая структура. Поворотная ось симметрии. Изоморфизм. 

Точечная  группа симметрии. Габитус. Решетка Браве.Класс симметрии. Анизотропия. 

Сингония.Пространственная группа симметрии. Гониометрия. Инверсионная ось сим-

метрии.Симметрия. Координационный полиэдр. Элементарная ячейка.Плоскость зер-



кального отражения.Кристаллическая структура. Винтовая ось симметрии. Базис ячей-

ки. 

 

      2.  Для каждого из перечисленных ниже веществ укажите тип кристаллической 

решетки: 

 2.1.    Нафталин, оксид магния, графит. 

 2.2.    Глюкоза, сульфат натрия, сера. 

 2.3.    Иодид цезия, медь, лед. 

 2.4.    Алмаз, оксид углерода (1У), вольфрам. 

 2.5.    Хлорид натрия, водород, железо. 

 2.6.    Оксид алюминия, золото, сахар. 

 2.7.    Кислород,  парафин, фторид кальция. 

 2.8.    Сфалерит (сульфид цинка), оксид кремния, магний. 

 

3. Свойства кристаллических веществ с различным типом химической связи 

значительно различаются. Этими свойствами могут быть следующие: 
а) низкая температура плавления, склонность к сублимации, хрупкость, отсутствие 

электрической проводимости; 

б) высокая температура плавления, хрупкость, электрическая проводимость в рас-

плавленном состоянии; 

в) высокая температура плавления, электроизоляционные свойства; 

г) умеренно высокая температура плавления, высокая электрическая проводимость, 

пластичность. 

Укажите для каждого представленного ниже типа кристаллической решетки соот-

ветствующие характерные свойства веществ: 

 Тип решетки       Свойства вещества  

 1.  Ионная       ________________ 

 2.Молекулярная                               

 3.Атомная                                                                           

 4.Металлическая                                                                

 

4. Изобразите элементы симметрии с помощью стереографической проекции: 

4.1.  mm2 4.2. 6/mmm 4.3.  422 4.4.   m3m 

4.5.  m3 4.6. 43m  4.7.   23 4.8.   4mm 

5.  Покажите преобразование: 

Центром симметрии 

Плоскостью зеркального отражения 

Инверсионной осью  4 

Инверсионной осью   3 

Зеркально-поворотной осью  4 

Шестерной осью 

Четверной  осью 

Осью третьего порядка 

 

6.  Определите класс симметрии: 

6.1. куба; 6.2. октаэдра; 6.3. тетраэдра;       6.4. тетрагональной дипирамиды; 

6.5. прямоугольного параллелепипеда;    6.6. тригональной пирамиды; 

6.7.  гексагональной призмы; 6.8. косоугольного параллелепипеда. 

 



7.   Определите символы узлов и число узлов: 

Элементарная ячейка алмаза 

Элементарная ячейка флюорита 

Гранецентрированная ячейка 

Объёмно-центрированная ячейка 

Элементарная ячейка меди 

Элементарная ячейка сфалерита 

Базоцентрированная ячейка 

Элементарная ячейка каменной соли 

 

8.  Правила кристаллографической установки кристаллов: 

8.1  Тетрагональной сингонии    8.2.  Моноклинной сингонии    

8.3. Триклинной сингонии8.4.  Гексагональной сингонии 8.5. Ромбической 

сингонии      8.6. Кубической сингонии 

8.7. Тригональной сингонии       8.8. Тетрагональной сингонии 

9. Стереографическая проекция элементов симметрии  точечной группы: 

9.1. mmm  9.2. 6/mmm 9.3.  42m 9.4. m3m   

9.5. mm2  9.6. 222  9.7. 4m 9.8.     23 

10.   Гномостереографическая проекция: 

10.1.  куба;   10.2. тетрагональнойбипирамиды; 

10.3. гексагональной призмы;      10.4. дитетрагональной призмы ;    10.5. ром-

боэдра;       10.6. тригонального трапецоэдра 

10.7. тетрагонального скаленоэдра  10.8. дитригональнойбипирамиды 

11.  Покажите трансляции: 

11.1. Объёмноцентрированной ячейки 11.2.  Гранецентрированной ячейки 

11.3. Примитивной ячейки      11.4. Базоцентрированной  С 

11.5. Базоцентрированной А    11.6. Базоцентрированной  В 

11.7. Кубической гранецентрированной ячейки    

11.8.Ромбической объёмноцентрированной ячейки 

 

 

12. Покажите преобразование: 
   12.1 d  12.2 n  12.3 c  12.4    a 

    12.5   21  12.6 41  12.7 62  12.8   43 

      13.  Определите сингонию и класс симметрии, соответствующие указанным про-

странственным группам: 

13.1. Fd3m  13.2. P63/mcm  13.3. P4322  13.4   Pn3n 

     13.5. Ccc2  13.6 Pbca  13.7. Pmn21  13.8. I212121 

14. Покажите на проекции элементарной ячейки расположение элементов симмет-

рии в пространственных группах: 

14.1 Cc  14.2 P2/m  14.3 P1  14.4  P21 



14.5 Pm  14.6 C2  14.7 P21/m  14.8 C2/m 

15.  Опишите общую правильную систему точек:  

15.1   P1  15.2 C2  15.3 Pm  15.4  Pc 

         15.5   Cc  15.6     P2/m         15.7    P2  15.8  P21 

16. Определите число формульных единиц в ячейке: 

16.1 Хлорида натрия 16.2 Хлорида цезия  16.3  Флюорита 

16.4 Алмаза    16.5 Сфалерита 16.6 Меди   16.7 Вольфрама  

16.8Магния 

17. Нарисуйте структуру по её словесному  описанию. Выделив ячейку Браве, 

дайте её полную характеристику: тип решетки Браве, число формульных еди-

ниц Z, координационные числа и координационные многогранники. Назовите 

структурный тип. 

 

№ Формула Описание структуры 

1 А2Х Атомы Х образуют кубическую плотнейшую упаковку, 

атомы А заселяют все пустоты одного типа 

2 АХ Атомы Х образуют гексагональную плотнейшую упа-

ковку, атомы А заселяют пустоты одного типа 

3 АХ2 Атомы Х образуют гексагональную плотнейшую упа-

ковку, атомы А заселяют половину пустот одного типа 

перпендикулярно главной оси упаковки, при этом слои 

занятых пустот чередуются со слоями незанятых 

 

 

4.1.4  Моделирование: изготовление моделей простых форм кристаллов и опи-

сание их симметрии в рамках теории точечных групп симметрии 

Простые формы: октаэдр, тетраэдр.куб, ромбоэдр, тетрагональный трапецоэдр, тетраго-

нальный тетраэдр, тригональный скаленоэдр, тетрагональный скаленоэдр, тригональный 

трапецоэдр, гексагональный трапецоэдр, левый и правый ромбические тетраэдры, икоса-

эдр, дитригональнаядипирамида, дитетрагональнаядипирамида, ромбододекаэдр, тет-

рагексаэдр, гексоктаэдр и др. 

План описания моделей кристаллов 

 1. Определить симметрию кристалла: 

- категорию, сингонию (дать характеристику угловых величин между координатными 

направлениями). 

 2. Записать класс (группу) симметрии в символах Браве, Шенфлиса,         в между-

народной символике. 

 3. Начертить стереографическую проекцию класса симметрии и обозначить на ней 

направления выбранных координатных осей X, Y, Z. 

 4. На стереографическую проекцию класса симметрии нанести гномостереографи-

ческие проекции граней кристалла. 

 5. Дать характеристику простой формы кристалла: количество граней, частная или 

общая простая форма, закрытая или открытая простая форма. 

 6. Проиндицировать  грани простой формы (определить индексы h,k,l) 

 7. Привести название каждой простой формы, участвующей в огранке кристалла. 



 8. Назвать класс симметрии (по общей простой форме). 

 

План описания моделей кристаллических структур 

 1. Выделить в модели кристаллической структуры ячейку Браве. 

 2. Определить сингонию и записать константы элементарной ячейки: параметры a, 

b, c и угловые характеристики. 

 3. Определить тип решетки Браве. 

 4. Сосчитать, сколько атомов различных типов приходится на одну элементарную 

ячейку. Определить ( или подтвердить) тип формулы соединения. 

 5. Рассчитать число формульных единиц в ячейке. 

 6. Определить координационные числа атомов каждого сорта. Проверить формулу 

соединения по взаимной координации атомов. 

 7. Назвать координационные многогранники (координационные полиэдры). 

 8. Привести словесное описание структуры; если возможно, то описание дать в 

терминах плотнейших упаковок (указать слойность упаковки и мотив заполнения в ней 

тех или иных пустот). 

 9. Выделив координационные многогранники вокруг атомов, указать характер их 

сочленения. 

 10. По приведенному описанию нарисовать кристаллическую структуру в плане, 

выделив контуры элементарной ячейки и обозначив высоты (координаты z ) всех атомов. 

 

 

Примерные темы рефератов 

Системное описание кристаллического объекта (по выбору студента): 

Медь, серебро, платина, золото, магний, железо, графит, алмаз, борнитрид, сфалерит, 

вюрцит, галит, хлорид цезия, галенит, флюорит, рутил, кальцит, пирит, куприт, перовскит, 

лед, шпинель, оливин, гранат, циркон, тальк, кварц, тридимит, ортоклаз, мрамор, алексад-

рит, нафталин, антрацен, фуллериты и т.д. 

 

Описание рекомендуется выполнить по следующему плану: 

1. Состав соединения (методы установления состава, стехиометрическая формула, 

возможные примеси, дефекты, изоморфизм и атомные замещения, полиморфные превра-

щения). 

2. Кристаллогенезис (сведения об образовании кристаллов, образование кристаллов в 

природе, получение искусственных кристаллов, механизмы роста кристаллов, формы кри-

сталлов). 

3. Структура кристаллов (типы химической связи в кристаллах, модели структуры в рам-

ках теории плотнейших шаровых упаковок или моделирование структуры с помощью ко-

ординационных полиэдров, простые формы кристаллов: рисунки, проекции с указанием 

символов граней и ребер, особенности морфологии кристаллов, симметрия внешней фор-

мы кристаллов, симметрия кристаллической структуры: ячейка Браве, пространственная 

группа симметрии, системы эквивалентных позиций). 

4. Энергетика кристаллических структур (пределы устойчивости, термодинамические 

свойства, энергия кристаллической решетки). 

5. Физические и химические свойства. 

6. Области применения.  



4.2 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 
 

Примеры экзаменационных билетов 

по дисциплине «Кристаллография» 

направление подготовки – 04.03.01  Химия 

 

БИЛЕТ № 1 

1. . Операции и элементы симметрии внешней формы кристаллов. 

2. Характеристика структурного типа W. Особенности физических и химических свойств кри-

сталлов данного типа. 

3. Практические задания: 

- Выведите простые формы для класса симметрии 4/mmm. 

- Изобразите на проекции расположение элементов симметрии в пространственной группе 

Р2/с. Нанесите на рисунок точки представляющие собой систему (общую) эквивалентных по-

зиций, сделайте то же самое для возможных частных позиций. 

- Бромид цезия кристаллизуется в кубической системе. В центре его элементарной ячейки 

находится ион цезия, бромид-ионы находятся в вершинах ячейки. Плотность бромида цезия 

равна 4,44 г/см3. Определите  

а) ребро элементарной ячейки; б) расстояние d200. 

 

БИЛЕТ № 2 

1. Кристаллографические категории  и сингонии. 

2. Теоремы о сочетании элементов симметрии кристаллических структур. 

3. Практические задания: 

- Получите простую форму размножением грани, заданной в произвольной ориентации опе-

рациями симметрии 6/m. Изобразите на проекции расположение элементов симметрии полу-

ченной простой формы. 

- Рассмотрите правильные системы точек пространственной группы Сm. 

        - Опишите симметрию тетраэдра. 

 

 Критерии оценки: 

Критерии Оценка Уровень 

Ответ полный, правильный, самостоятель-

ный, материал изложен в определенной ло-

гической последовательности демонстриру-

ется многосторонность подходов, многоас-

пектность обсуждения проблемы, умение 

аргументировать собственную точку зрения, 

находить пути решения познавательных за-

дач, устанавливать причинно-следственные 

связи между строением, свойствами и при-

менением веществ, в логическом рассужде-

нии,  решении задачи, графических построе-

ниях нет ошибок, задача решена рациональ-

ным способом 

«отлично» 

 

 

повышенный (про-

двинутый) уровень 

 

Дан полный, правильный, самостоятельный 

ответ на основе изученных понятий, концеп-

ций, закономерностей, но допускаются не-

существенные ошибки в решении задач. 

«хорошо» 

 

базовый уровень 

 



Дан полный ответ, но при этом есть суще-

ственные ошибки указывающие на неумение 

использовать теоретические знания и умения 

при решении поставленных задач. Данные 

пробелы в знаниях не препятствуют  даль-

нейшему обучению. 

«удовлетвори-

тельно» 

 

 

пороговый уровень 

 

 

Ответ обнаруживает незнание основного 

(порогового) содержания учебного материа-

ла 

«неудовлетвори-

тельно» 

менее 50%, уровень не 

сформирован 

 

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. 

 

Данный перечень может быть конкретизирован в зависимости от контингента обу-

чающихся. 

 

5. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 

для освоения дисциплины (модуля) 

 

5.1 Основная литература: 

 

1. Чупрунов Е.В., Хохлов А.Ф., Фаддеев М.А. Основы кристаллографии. – М.: Издатель-

ство Физико-математической литературы, 2004. – 500 с. 

 

 

 



5.2. Дополнительная литература 

 

1.  Батти Х., Принг А. Минералогия для студентов. – М.: Мир, 2001.– 429 с. 

2.. Егоров-Тисменко Ю.К. Кристаллография и кристаллохимия.– М.: КДУ, 2014.– 592 с. 

3..Шаскольская  М.П.  Кристаллография. –  М.: Высшая школа,  1976. – 391 с. 

 

5.3  Периодические издания 

Научно-методические журналы: 

-  Кристаллография 

- Неорганические материалы 

- Журнал неорганической химии 

- Журнал структурной химии 

 

6. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интер-

нет», необходимых для освоения дисциплины (модуля) 

 

1. Интернет сайты ведущих государственных ВУЗов и научных организаций РФ: МГУ, 

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

2. Российское образование, федеральный портал – URL:http://www.edu.ru 

3. Интерактивная база данных книг и журналов SpringerLink. 

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

5. www.humuk.ru 

 

7. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  

По курсу «Кристаллография» предусмотрено проведение аудиторных занятий в 

форме лекций и лабораторных работ. Лекция предполагает передачу в структурированной 

форме систематизированной информации большого объёма. Посещение и 

конспектирование лекции студентами обязательно, так как способствует формированию 

общих подходов и принципов усвоения содержания данной дисциплины, содействует 

активизации мышления, нацеливает на дальнейшую самостоятельную познавательную 

деятельность. Выполнению лабораторной работы предшествует беседа, краткий опрос 

студентов, обсуждение дискуссионных вопросов изучаемой темы. В процессе выполнения 

лабораторной работы углубляются научно-теоретические знания, вырабатываются 

практические умения (планирование и проведение эксперимента с использованием 

специального оборудования и приборов, вычисления, расчеты, использование таблиц и 

справочной литературы). Применяются различные технологии проведения лабораторных 

занятий, сочетающие индивидуальную, групповую и коллективную формы деятельности 

и обсуждения полученных результатов. 

Важнейшим этапом освоения дисциплины является самостоятельная работа. 

Информация по формам самостоятельной работы, сроках выполнения и формах 

отчетности представлена в таблице. 

 

 

 

 

 

 

http://www.humuk.ru/


  Организация процесса самостоятельной работы 

 

 

№ 

Наименование 

раздела 

Формы самостоятельной 

работы 

Сроки 

выполнения 

(неделя) 

Форма отчетности 

 Введение Актуализация содержания 

тем курсов 

неорганической химии, 

химической 

термодинамики, 

овладение методическим 

аппаратом изучения 

дисциплины 

1-3 Письменная домашняя 

работа 

 Геометрия 

кристаллическ

ого 

пространства 

Упражнения в 

кристаллографическом  

индицировании. 

Изготовление моделей 

многогранников. 

Индивидуальные задания 

по проецированию 

 

2-4 

Модели внешней формы 

кристаллов и их 

кристаллографическое 

описание 

 Точечная 

симметрия 

кристаллов 

Упражнения в выявле-

нии элементов симмет-

рии различных предме-

тов. Работа с моделями 

многогранников. Реше-

ние задач, составление 

задач по теоремам соче-

тания элементов сим-

метрии (возможен те-

стовый вариант) 

 

 

4-8 

Письменный отчет-

описание модели 

многогранника, 

симметрии отдельных 

молекул, 

Система задач по теме 

 Орбиты 

точечных 

групп 

симметрии 

Графическое построение 

проекций простых форм 

для указанной группы 

симметрии; выявление 

систем эквивалентных 

позиций конечных 

структур; подготовка к 

участию в конференции 

«Современные методы 

выращивания кристаллов 

и перспективы их 

применения» 

 

9-12 

Индивидуальные 

расчетно-графические 

задания. 

Доклады, презентации 

 Пространствен

ная симметрия 

кристаллическ

их структур 

Выполнение упражнений. 

Конструирование ячеек 

Бравэ и описание их 

симметрии. 

Упражнения в построении 

правильных систем точек 

и определении их 

кратности. 

 

 

12-14 

Отчеты по РГЗ 



 Методы 

исследования 

внутреннего 

строения 

кристаллов 

Работа с учебной 

литературой. 

Прогнозирование 

структур веществ на 

основании справочных 

данных (r, z). Решение 

задач и упражнений  

 

       14-15 

Отчёты по РГЗ 

 Описание и 

систематика 

кристаллическ

их структур 

Составление алгоритма 

описания кристаллическо-

го объекта. Начало рабо-

ты по написанию рефера-

та (индивидуальные зада-

ния по описанию кри-

сталлических объектов). 

Решение задач 

 

 

15-18 

Отчеты по 

индивидуальным и 

групповым заданиям 

 Структуры 

конкретных 

кристаллов 

Работа с учебной лите-

ратурой, базами данных 

в сети Internet. Состав-

ление опорных конспек-

тов.  Завершение работы 

над рефератом. Подго-

товка (выступлений) до-

кладов по темам рефера-

тов. 

 

17-20 Рефераты, доклады 

 

В освоении дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными возможностями 

здоровья большое значение имеет индивидуальная учебная работа (консультации) – 

дополнительное разъяснение учебного материала. 

Индивидуальные консультации по предмету являются важным фактором, 

способствующим индивидуализации обучения и установлению воспитательного контакта 

между преподавателем и обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными 

возможностями здоровья. 

  

 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине (модулю) (при необходимости) 

 

8.1 Перечень информационных технологий 

Использование электронных презентаций при проведении лабораторных занятий 

 

8.2 Перечень необходимого программного обеспечения 

В процессе освоения дисциплины используется следующее программное обеспече-

ние: Microsoft Windows, программы демонстрации видео материалов (проигрыватель 

«WindowsMediaPlayer»), программы для демонстрации и создания презентаций («Mi-

crosoftPowerPoint») 

8.3 Перечень необходимых информационных справочных систем 

1. Справочно-правовая система «КонсультантПлюс» (http//www.consultant.ru) 

2. Федеральный центр информационно-образовательных ресурсов. URL: 

http://fcior.edu.ru/. 

http://fcior.edu.ru/


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

4.Электронная библиотечная система eLIBRARY.RU (http://www.elibrary.ru)/ 
 

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

тельногопроцесса по дисциплине (модулю) 

 
 

№ Вид работ 
Материально-техническое обеспечение дисциплины (мо-

дуля) и оснащенность 

1.  Лекционные занятия  Учебная аудитория для проведения лекционных занятий  

ауд. 322С: комплект учебной мебели, короткофокусный 

интерактивный проектор, мультимедийная кафедра, дос-

ка-экран универсальная, меловая доска. 

2.  Лабораторные заня-

тия 

Учебная аудитория для проведения занятий семинарского 

типа, лабораторных занятий (№422С): снабжена комплек-

том учебной мебели, интерактивной доской  с короткофо-

кусным проектором, ноутбуком, меловой доской, реакти-

вами, химической посудой, оборудованием (микроскопы, 

нагревательные приборы, весы, модели кристаллических 

структур) 

3.  Групповые (индиви-

дуальные) консульта-

ции* 

Учебная аудитория для проведения занятий семинарского 

типа, лабораторных занятий, групповых и индивидуаль-

ных консультаций, текущего контроля и промежуточной 

аттестации № 422С: учебная мебель, доска интерактив-

ная, ноутбук, меловая доска 

4.  Текущий контроль, 

промежуточная атте-

стация 

Учебная аудитория для проведения занятий семинарского 

типа, лабораторных занятий, групповых и индивидуаль-

ных консультаций, текущего контроля и промежуточной 

аттестации № 422С: учебная мебель, доска интерактив-

ная, ноутбук, меловая доска 

5.  Самостоятельная ра-

бота 

Аудитория для самостоятельной работы обучающихся 

(ауд.431С): учебная мебель, компьютерная техника с воз-

можностью подключения к сети «Интернет» и доступом в 

электронную информационно-образовательную среду уни-

верситета. 

Читальный зал библиотеки КубГУ, 

 

http://www.school.edu.ru/
http://www.elibrary.ru)/

