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1. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 

Всего: 3 зачетных единицы трудоемкости (108 академических часов) 

 

Очная форма обучения 

Вид учебной работы 
На всю дис-

циплину 

Семестр 

7 

Аудиторные занятия (контактная работа с преподавате-

лем), всего часов 

в том числе: 

48 48 

Лекции 12 12 

Лабораторные работы 36 36 

Самостоятельная работа, всего часов 

в том числе: 
60 60 

Подготовка к экзамену 27 27 

Другие виды самостоятельной работы 

(самостоятельное изучение тем (разделов) дисциплины) 
33 33 

Вид промежуточной аттестации Экзамен Экзамен 

Общая трудоемкость дисциплины и трудоемкость по се-

местрам, часов 
108 108 
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ 

В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Дисциплина «Кристаллохимия» относится к обязательной части блока дисциплин 

Б1. Дисциплина проводится в 7 семестре. 

Изучение дисциплины базируется на результатах обучения, сформированных при 

изучении следующих дисциплин: 

- Математика; 

- Физика; 

- Информатика; 

- Неорганическая химия; 

- Физическая химия; 

- Аналитическая химия; 

- Органическая химия; 

- Физические методы исследования. 

Требования к входным знаниям, умениям, навыкам и компетенциям: 

- владение навыками разговорно-бытовой речи; 

- понимание устной (монологической и диалогической) речи на бытовые и обще-

культурные темы; 

- владение наиболее употребительной грамматикой и основными грамматическими 

явлениями, характерными для устной и письменной речи повседневного общения; 

- знание базовой лексики, представляющей стиль повседневного и общекультурно-

го общения; 

- освоение следующих компетенций на уровне не ниже порогового: УК-1 (Спосо-

бен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе системного под-

хода, вырабатывать стратегию действий), ОПК-1 (Способен анализировать, интерпрети-

ровать и обобщать результаты экспериментальных и расчетно-теоретических работ хими-

ческой направленности), ОПК-3 (Способен применять расчетно-теоретические методы 

для изучения свойств веществ и процессов с их участием, используя современное про-

граммное обеспечение и базы данных профессионального назначения), ОПК-4 (Способен 

планировать работы химической направленности, обрабатывать и интерпретировать по-

лученные результаты с использованием теоретических знаний и практических навыков 

решения математических и физических задач), ОПК-5 (Способен использовать информа-

ционные базы данных и адаптировать существующие программные продукты для реше-

ния задач профессиональной деятельности с учетом основных требований информацион-

ной безопасности). 

 

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ 

 

 Целью изучения дисциплины «Кристаллохимия» является изучение фундаменталь-

ных понятий, представлений и физико-химических моделей, используемых при описании 

структуры химических соединений в кристаллическом состоянии 

Задачами изучения дисциплины являются: 

 уяснение сути фундаментальных понятий и представлений кристаллохимии; 

 раскрытие роль симметрии и трехмерной периодичности при описании структуры 

кристаллических веществ; 

 рассмотрение основных методов определения и количественного описания струк-

туры кристаллов; 

 рассмотрение основные типы кристаллических структур. 
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Компетенции, формируемые в результате освоения дисциплины: 

 Способен анализировать, интерпретировать и обобщать результаты эксперимен-

тальных и расчетно-теоретических работ химической направленности (ОПК-1); 

 Способен проводить химический эксперимент с использованием современного 

оборудования, соблюдая нормы техники безопасности (ОПК-2); 

 Способен применять расчетно-теоретические методы для изучения свойств ве-

ществ и процессов с их участием, используя современное программное обеспече-

ние и базы данных профессионального назначения (ОПК-3); 

 Способен планировать работы химической направленности, обрабатывать и интер-

претировать полученные результаты с использованием теоретических знаний и 

практических навыков решения математических и физических задач (ОПК-4); 

 Способен использовать информационные базы данных и адаптировать существу-

ющие программные продукты для решения задач профессиональной деятельности 

с учетом основных требований информационной безопасности (ОПК-5); 

 Способен представлять результаты профессиональной деятельности в устной и 

письменной форме в соответствии с нормами и правилами, принятыми в профес-

сиональном сообществе (ОПК-6). 

 В результате изучения дисциплины «Кристаллохимия» обучающийся должен: 

 - Знать фундаментальные понятия, терминологию и символику кристаллохимии 

(для ОПК-4); 

 - Знать систематику кристаллических структур важнейших классов простых и 

сложных неорганических и органических соединений (для ОПК-4); 

 - Знать теорию строения кристаллов и частично упорядоченных конденсированных 

фаз и схему классификации кристаллических структур в основных классах химических 

соединений (для ОПК-4); 

 - Знать суть основных методов кристаллохимического анализа (для ОПК-1, ОПК-2, 

ОПК-3); 

 - Уметь использовать данные по атомному строению кристаллов для изучения фи-

зических и химических свойств кристаллических веществ и пояснить физические основы 

таковой связи (для ОПК-1, ОПК-5); 

 - Уметь осознанно использовать структурные данные в химическом исследовании 

(для ОПК-1); 

 - Владеть методами описания кристаллических структур (для ОПК-2, ОПК-3, ОПК-

5, ОПК-6); 

 - Владеть навыками работы в прикладных программах для визуального моделиро-

вания кристаллических структур (для ОПК-3). 

 

Индикаторы и дескрипторы части соответствующей компетенции, формируе-

мой в процессе изучения дисциплины «Кристаллохимия», оцениваются при помо-

щи оценочных средств. 
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Планируемые результаты обучения по дисциплине «Кристаллохимия», индикаторы 

достижения компетенций ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5, ОПК-6, 

перечень оценочных средств 

№ 

п/

п 

Код индика-

тора дости-

жения ком-

петенции 

Наименование ин-

дикатора дости-

жения компетен-

ции 

Код планиру-

емого резуль-

тата обучения 

Планируемые 

результаты обу-

чения 

Наименование 

оценочных 

средств 

1. ИД-1ОПК-1 Знать: суть основных 

методов кристаллохи-

мического анализа 

З (ИД-1ОПК-1) Знает: методы опи-

сания кристалличе-

ских структур 

Вопросы для 

подготовки и 

защиты резуль-

татов лаборатор-

ных работ 

2. ИД-2ОПК-1 Уметь: формулиро-

вать заключения и 

выводы по результа-

там анализа литера-

турных данных, ана-

лизирует результаты 

расчетов свойств ве-

ществ и материалов 

У (ИД-2ОПК-1) Умеет: системати-

зировать и анали-

зировать результа-

ты химических 

экспериментов, 

наблюдений, изме-

рений, а также ре-

зультаты расчетов 

свойств веществ 

Вопросы для 

защиты резуль-

татов лаборатор-

ных работ, во-

просы для ру-

бежных контро-

лей 

3. ИД-3ОПК-1 Владеть: приёмами 

интерпретации ре-

зультатов собствен-

ных экспериментов и 

расчетно-графических 

работ 

В (ИД-3ОПК-1) Владеет: приёмами 

анализа и обобще-

ния результатов 

собственных экс-

периментов и рас-

четно-графических 

работ 

Вопросы для 

защиты резуль-

татов лаборатор-

ных работ, во-

просы для ру-

бежных контро-

лей 

4. ИД-1ОПК-2 Знать: нормы техники 

безопасности при ра-

боте с веществами и 

материалами  

З (ИД-1ОПК-2) Знает: правила ра-

боты с химически-

ми объектами с 

соблюдением норм 

техники безопасно-

сти 

Вопросы для 

допуска к лабо-

раторным рабо-

там 

5. ИД-2ОПК-2 Уметь: использовать 

существующие и раз-

рабатывать новые ме-

тодики получения и 

характеризации ве-

ществ и материалов 

для решения задач 

профессиональной 

деятельности 

У (ИД-2ОПК-2) Умеет: синтезиро-

вать вещества и 

материалы разной 

природы с исполь-

зованием имею-

щихся методик 

Вопросы для 

защиты резуль-

татов лаборатор-

ных работ 

6. ИД-3ОПК-2 Владеть: навыками 

исследования свойств 

веществ и материалов 

с использованием со-

временного научного 

оборудования 

В (ИД-3ОПК-2) Владеет: приёмами 

работы на серий-

ном и специальном 

научном оборудо-

вании 

Вопросы для 

защиты резуль-

татов лаборатор-

ных работ 

7. ИД-1ОПК-3 Знать: методы описа-

ния кристаллических 

структур 

З (ИД-1ОПК-3) Знает: прикладные 

программы для 

визуального моде-

лирования кри-

сталлических 

структур 

Вопросы для 

допуска к лабо-

раторным рабо-

там 

8. ИД-2ОПК-3 Уметь: применять 

теоретические и полу-

эмпирические модели 

при решении задач 

У (ИД-2ОПК-3) Умеет: использо-

вать данные по 

атомному строе-

нию кристаллов 

Вопросы для 

защиты резуль-

татов лаборатор-

ных работ 
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химической направ-

ленности 

для изучения физи-

ческих и химиче-

ских свойств кри-

сталлических ве-

ществ и пояснить 

физические основы 

таковой связи  

9. ИД-3ОПК-3 Владеть: стандартным 

программным обеспе-

чением и специализи-

рованными базами 

данных при решении 

задач профессиональ-

ной деятельности 

В (ИД-3ОПК-3) Владеет: навыками 

работы в приклад-

ных программах 

для визуального 

моделирования 

кристаллических 

структур 

Вопросы для 

защиты резуль-

татов лаборатор-

ных работ, во-

просы для ру-

бежных контро-

лей 

10. ИД-1ОПК-4 Знать: схему класси-

фикации кристалличе-

ских структур в ос-

новных классах хими-

ческих соединений 

З (ИД-1ОПК-4) Знает: систематику 

кристаллических 

структур важней-

ших классов про-

стых и сложных 

неорганических и 

органических со-

единений 

Задачи рубежно-

го контроля, эк-

заменационные 

задачи 

11. ИД-2ОПК-4 Уметь: проводить вы-

числения с измеряе-

мыми величинами на 

основе теоретических 

представлений и зако-

нов кристаллохимии 

У (ИД-2ОПК-4) Умеет: интерпре-

тировать результа-

ты химических 

наблюдений и рас-

чётов с использо-

ванием законов и 

представлений 

кристаллохимии 

Задачи рубежно-

го контроля, эк-

заменационные 

задачи 

12. ИД-3ОПК-4 Владеть: рациональ-

ными приёмами ре-

шения математиче-

ских и физических 

задач 

В (ИД-3ОПК-4) Владеет: базовыми 

знаниями в области 

математики и фи-

зики при планиро-

вании работ и про-

ведении расчётов 

химической 

направленности 

Задачи рубежно-

го контроля, эк-

заменационные 

задачи 

13. ИД-1ОПК-5 Знать: современные 

IT-технологии для 

сбора, анализа и пред-

ставлении информа-

ции химического про-

филя с соблюдением 

норм и требований 

информационной без-

опасности 

З (ИД-1ОПК-5) Знает: современ-

ные IT-технологии 

для сбора, анализа 

и представлении 

информации о 

строении кристал-

лов основных клас-

сов химических 

соединений 

Вопросы для 

защиты резуль-

татов лаборатор-

ных работ, во-

просы для ру-

бежных контро-

лей 

14. ИД-2ОПК-5 Уметь: применять 

стандартные и ориги-

нальные программные 

продукты, при необ-

ходимости адаптируя 

их для решения задач 

профессиональной 

деятельности 

У (ИД-2ОПК-5) Умеет: использо-

вать программные 

продукты для опи-

сания и объяснения 

строения кристал-

лов при изучении 

физических и хи-

мических свойств 

веществ 

Вопросы для 

защиты резуль-

татов лаборатор-

ных работ, во-

просы для ру-

бежных контро-

лей 

15. ИД-3ОПК-5 Владеть: современны-

ми вычислительными 

методами для обра-

ботки данных химиче-

ского эксперимента, 

моделирования 

В (ИД-3ОПК-5) Владеет: современ-

ными методами 

описания и моде-

лирования кри-

сталлических 

структур на основе 

Вопросы для 

защиты резуль-

татов лаборатор-

ных работ, во-

просы для ру-

бежных контро-
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свойств веществ (ма-

териалов) и процессов 

с их участием 

обработки экспе-

риментальных дан-

ных 

лей 

16. ИД-1ОПК-6 Знать: требования к 

оформлению отчёта о 

выполнении лабора-

торной или расчётно-

графической работы 

З (ИД-1ОПК-6) Знает: стандартную 

форму составления 

отчёта на русском 

языке 

Отчёты по лабо-

раторным рабо-

там, задачи ру-

бежного кон-

троля, экзамена-

ционные вопро-

сы и задачи 

17. ИД-2ОПК-6 Уметь: представлять 

результаты работы в 

виде тезисов доклада 

на русском и англий-

ском языке в соответ-

ствии с нормами и 

правилами, приняты-

ми в химическом со-

обществе 

У (ИД-2ОПК-6) Умеет: составлять 

текст доклада, ре-

ферата, тезисов с 

использованием 

химической ин-

формации из раз-

личных источников 

Вопросы для 

сдачи экзамена 

18. ИД-3ОПК-6 Владеть: приложени-

ями для построения 

графиков, диаграмм, 

выполнения расчётов, 

создания презентации 

по теме работы 

В (ИД-3ОПК-6) Владеет: приёмами 

работы с компью-

терными програм-

мами для пред-

ставления резуль-

татов эксперимен-

тальной и теорети-

ческой деятельно-

сти 

Вопросы для 

защиты лабора-

торных работ 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Учебно-тематический план 

 

Очная форма обучения 

Рубеж 

Номер 

раздела, 

темы 

Наименование раздела,  

темы 

Количество часов 

контактной работы с преподавателем 

Лекции Лабораторные работы 

Рубеж 1 
1 

Симметрия и структурные 

классы кристаллических си-

стем 

6 6 

 Рубежный контроль № 1  2 

Рубеж 2 

2 Общая и систематическая 

кристаллохимия 
4 20 

3 Методы исследования кри-

сталличеких структур 
2 6 

 Рубежный контроль № 2 – 2 

Всего: 12 36 

 

4.2. Содержание лекционных занятий 

 

Тема 1. Симметрия и структурные классы кристаллических систем 

Кристаллическая структура вещества. Ряды сетки и решетки. Элементарная ячейка. 

Принципы выбора элементарной ячейки. Виды кристаллографических проекций. Симво-

лы рядов, сеток и решеток.  

Операции и элементы симметрии. Теоремы о сочетании элементов симметрии. 

Взаимодействие операций. Тождественное преобразование. Группа операций симметрии, 
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порядок группы, подгруппа. Категории симметрии и семейства точечных групп по Шен-

флису и Герману-Могену. Точечные группы геометрических фигур и молекул. Симметрия 

правильных многогранников (платоновых тел).  

Трансляционная симметрия и кристаллическая решетка, параметры элементарной 

ячейки. Сингонии, голоэдрические группы, кристалографические точечные группы (кри-

сталлографические классы), Примитивные и центрированные решетки; классы Браве и 

решетки Браве. 

Открытые кристаллографические элементы симметрии (плоскости скользящего от-

ражения a, b, c, n, d и e, винтовые оси 21, 31, 32, 41, 42, 43, 61, 62, 63, 64, 65), их обозначе-

ния по Герману-Могену и действие. Теоремы о сочетании открытых элементов симмет-

рии. Пространственные группы, их символы по Герману-Могену, связь с кристаллографи-

ческим классом. Системы эквивалентных позиций (орбиты) пространственных групп, 

кратность общей позиции. Графики простейших групп низших и средних сингоний: (P1, P 

1, P2, P21, C2, Pm, Pc, Cm, Cc, P2/m, P2/c, P21/m, P21/c, C2/m, P222, Pmm2, Pmmm, P4, I4, 

P41, P42, P 4, P3, P31, P 3, P 6, P6, P61, P62, P63). 

 

Тема 2. Общая и систематическая кристаллохимия 

Межатомные взаимодействия в кристаллических металлах, зависимость физиче-

ских свойств металлов от их строения и межатомного связывания. Структуры металлов: 

плотные и плотнейшие шаровые упаковки (ПК, ПГ, ОЦК, ГПУ, ГЦК) с примерами метал-

лов; виды и размеры пустот в этих упаковках. Металлические радиусы.  

Ковалентные и ван-дер-ваальсовы радиусы. Аллотропия, полиморфизм и изомор-

физм, политипы в неметаллах. Особенности строения простых веществ для элементов, 

примыкающих к неметаллам в Периодической системе (B, Ga, Al, Pb, Bi, Po). Структуры 

алмаза и графита, Si и Sn, I2, кристаллических инертных газов. Кристаллы фуллерена С60, 

N2, белого и черного фосфора, ромбической и моноклинной серы S8.   

Простейшие структурные типы АХ и АХ2: CsCl, NaCl, ZnS (сфалерит, вюрцит), 

NiAs, флюорит и антифлюорит, рутил, двухслойный и четырехслойный политипы CdI2, 

CdCl2 и Cs2O.  

Характерные координационные полиэдры (к.ч. от 2 до 12) в координационных со-

единениях. Мостиковая функция лигандов, координационные полиэдры с общими верши-

нами.  

Общие принципы строения солей с многоатомными анионами. Структуры анионов, 

прочность связывания и свойства солей кислородных кислот в рядах нитраты − карбонаты 

− бораты и перхлораты − сульфаты − фосфаты − силикаты. Склонность к образованию 

олигомерных и полимерных анионов в этих семействах. Описание структур KClO4, 

K2PtCl6, CaCO3 (кальцит, арагонит) по аналогии с простыми структурными типами.  

Общие принципы органической кристаллохимии. Стандартные длины одинарных и 

кратных связей С–С. Ковалентные и ван-дер-ваальсовы радиусы основных элементов– ор-

ганогенов: С, Н, О, N, F, Cl, Br. Принцип плотной упаковки молекул, коэффициент упа-

ковки, молекулярное координационное число. Мотивы расположения молекул в кристал-

лических структурах метана, н-алканов, бензола, нафталина. Типы Н-связей (слабая, сред-

няя, сильная): интервалы энергии, расстояний X···Y, углов X–Н···Y (X, Y = O, N, S, F). 

Влияние водородных связей на структуру и свойства кристаллов, мотивы Н-связанных 

молекул.  

 

Тема 3. Методы исследования кристаллических структур 
Принцип работы и спектр рентгеновской трубки. Тормозное излучение и характе-

ристические линии. Синхротронное излучение, выработка рентгеновского СИ в ускорите-

ле электронов.  

Дифракция рентгеновского излучения на кристалле. Формула Брегга, кристаллы-

монохроматоры. Блок-схема рентгеновского дифрактометра. Мозаичное строение реаль-
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ного кристалла, зависимость полуширины рефлекса от размера области когерентного рас-

сеяния, формула Шерера.  

Межплоскостные расстояния и индексы рефлексов, понятие об обратной решетке. 

Связь индексов hkl с межплоскостными расстояниями для кристаллов орторомбической, 

тетрагональной и кубической сингоний, индицирование дифрактограмм. 

Порошковые дифрактограммы в рентгенофазовом анализе, относительные интен-

сивности рефлексов, корундовое число. Банк порошковых данных ICDD и содержащаяся 

в нем информация.  Понятие о проблеме фаз и методах расшифровки кристаллических 

структур. Основные этапы рентгеноструктурного анализа монокристаллов (РСА). Пара-

метры тепловых колебаний, R-фактор и интервал его значений для надежно установлен-

ных структур. Современная форма представления кристаллической структуры: Crystal 

information file (name.cif) и содержащаяся в нем информация. Банки структурных данных 

(ICSD, CSD, PDB): поиск и обработка содержащейся в них структурной информации. 

Программа визуализации кристаллических структур Diamond, ее возможности.  

 

4.3. Лабораторные работы 

 

Номер 

раздела, 

темы 

Наименование разде-

ла, 

темы 

Наименование лабораторной  

работы 

Норматив вре-

мени, час. 

1 

Симметрия и структур-

ные классы кристалли-

ческих систем 

Стандартный план описания 

кристаллических структур 
6 

Рубежный контроль 1 2 

2 
Общая и систематиче-

ская кристаллохимия 

Структурные типы хлорида 

цезия и хлорида натрия 
4 

Структурные типы железа и 

серебра 
4 

Структуры графита и красного 

фосфора 
4 

Структура Кеггина 4 

Структура белка 4 

3 

Методы исследования 

кристаллических струк-

тур 

Моделирование и исследова-

ние структуры золота 
6 

Рубежный контроль 2 2 

Всего: 36 

 

5. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ОБУЧАЮЩИМСЯ 

ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

При прослушивании лекций рекомендуется в конспекте отмечать все важные мо-

менты, на которых заостряет внимание преподаватель, в частности те, которые направле-

ны на качественное выполнение соответствующей лабораторной работы. 

Залогом качественного выполнения лабораторных работ является самостоятельная 

подготовка к ним накануне путем повторения материалов лекций. Рекомендуется подго-

товить вопросы по неясным моментам и обсудить их с преподавателем в начале лабора-

торной работы. Обязательным является оформление лабораторной работы заранее перед 

занятием с использованием выданных преподавателем методических рекомендаций. В 

оформлении лабораторной работы должна быть сформулирована цель работы, должны 
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присутствовать разделы «Краткая теория», «Последовательность выполнения работы», 

«Основные результаты», «Вывод». По окончании работы отчет по ней предоставляется на 

подпись преподавателю, после чего она должна быть защищена. Для защиты лаборатор-

ной работы преподавателем заранее выдается список вопросов для подготовки. 

На практических занятиях предусмотрено решение расчётных и качественных за-

дач. Приветствуется работа в команде, совместная деятельность, направленная на реше-

ние общей поставленной задачи, междисциплинарное обучение, подразумевающее ис-

пользование знаний из разных областей (математика, физика, неорганическая, органиче-

ская и физическая химия), группируемых и концентрируемых в контексте конкретно ре-

шаемой задачи. 

При чтении лекций преподавателем запланировано применение мультимедийных 

презентаций и специального программного обеспечения для демонстрации особенностей 

кристаллического строения твердых веществ. Преподавателем запланировано применение 

на лабораторных занятиях технологий развивающейся кооперации, коллективного взаи-

модействия, разбора конкретных ситуаций. Поэтому на некоторых занятиях практикуется 

групповой метод выполнения лабораторных работ и защиты отчетов, а также взаимооцен-

ка и обсуждение результатов выполнения лабораторных работ. 

Для текущего контроля успеваемости преподавателем используется балльно-

рейтинговая система контроля и оценки академической активности. Поэтому настоятель-

но рекомендуется тщательно прорабатывать материал дисциплины при самостоятельной 

работе, участвовать во всех формах обсуждения и взаимодействия, как на лекциях, так и 

на лабораторных занятиях в целях лучшего освоения материала и получения высокой 

оценки по результатам освоения дисциплины. 

Выполнение самостоятельной работы подразумевает самостоятельное изучение 

разделов дисциплины, подготовку к лабораторным занятиям, к рубежным, подготовку к 

экзамену. 

Рекомендуемая трудоемкость самостоятельной работы представлена в таблице: 

 

Рекомендуемый режим самостоятельной работы 

Наименование 

вида самостоятельной работы 

Рекомендуемая  

трудоемкость,  

акад. час. 

Самостоятельное изучение тем дисциплины: 11 

Симметрия и структурные классы кристаллических систем 4 

Общая и систематическая кристаллохимия 4 

Методы исследования кристаллических структур 3 

Подготовка к лабораторным занятиям 

(по 1 часу на каждое занятие) 
18 

Подготовка к рубежным контролям 

(по 2 часа на каждый рубеж) 
4 

Подготовка к экзамену 27 

Всего: 60 

Приветствуется выполнение разделов самостоятельной работы в лабораториях в 

компьютерном классе кафедры «Физическая и прикладная химия». 
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6. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

ДЛЯ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

6.1. Перечень оценочных средств 

1. Балльно-рейтинговая система контроля и оценки академической активности обучаю-

щихся в КГУ. 

2. Перечень вопросов для подготовки и защиты лабораторных работ. 

3. Отчеты обучающихся по лабораторным работам. 

4. Перечень заданий к рубежным контролям № 1, № 2. 

5. Перечень вопросов к экзамену 

 

6.2. Система балльно-рейтинговой оценки 

работы обучающихся по дисциплине 

 

№ Наименование Содержание 

Очная форма обучения 

1 Распределение 

баллов за семест-

ры по видам 

учебной работы, 

сроки сдачи 

учебной работы 

(доводятся до 

сведения обуча-

ющихся на пер-

вом учебном за-

нятии) 

Распределение баллов 

Вид 

учебной 

работы: 

Посе-

щение 

лекций 

Выполне-

ние и защи-

та отчетов 

по лабора-

торным ра-

ботам 

Рубеж-

ный 

кон-

троль 

№1 

Рубежный 

контроль 

№2 

Эк-

замен 

Балль-

ная 

оценка: 

До 6 До 42 До 12 До 10 До 30 

Приме-

чания: 

6 лекций 

по 1 

баллу 

До 6-ти 

баллов за 4-

х часовую и 

6-ти часо-

вую работу  

На 2-й 

лабора-

торной 

работе 

На 9-й ла-

боратор-

ной рабо-

те 

 

2 Критерий пересчета баллов в 

традиционную оценку по ито-

гам работы в семестре и экза-

мена 

60 и менее баллов – неудовлетворительно; 

61…73 – удовлетворительно; 

74… 90 – хорошо; 

91…100 – отлично 
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3 Критерии допуска к промежу-

точной аттестации, возможно-

сти получения экзаменацион-

ной оценки по дисциплине ав-

томатически, возможность по-

лучения бонусных баллов 

Для допуска к промежуточной аттестации по дисци-

плине за семестр обучающийся должен набрать по итогам 

текущего и рубежного контролей не менее 51 балла. В 

случае если обучающийся набрал менее 51 балла, то к ат-

тестационным испытаниям он не допускается.  

Для получения экзамена без проведения процедуры 

промежуточной аттестации обучающемуся необходимо 

набрать в ходе текущего и рубежных контролей не менее 

61 балла. В этом случае итог балльной оценки, получае-

мой обучающимся, определяется по количеству баллов, 

набранных им в ходе текущего и рубежных контролей. 

При этом, на усмотрение преподавателя, балльная оценка 

обучающегося может быть повышена за счет получения 

дополнительных баллов за академическую активность. 

Обучающийся, имеющий право на получение оценки 

без проведения процедуры промежуточной аттестации, 

может повысить ее путем сдачи аттестационного испыта-

ния. В случае получения обучающимся на аттестационном 

испытании 0 баллов итог балльной оценки по дисциплине 

не снижается. 

За академическую активность в ходе освоения 

дисциплины, участие в учебной, научно-

исследовательской, спортивной, культурно-творческой и 

общественной деятельности обучающемуся могут быть 

начислены дополнительные баллы. Максимальное 

количество дополнительных баллов за академическую 

активность составляет 30. 

Основанием для получения дополнительных 

баллов являются: 

- выполнение дополнительных заданий по дисциплине; 

дополнительные баллы начисляются преподавателем; 

- участие в течение семестра в учебной, научно-

исследовательской, спортивной, культурно-творческой и 

общественной деятельности КГУ. 

4 Формы и виды учебной работы 

для неуспевающих (восстано-

вившихся на курсе обучения) 

обучающихся для получения 

недостающих баллов в конце 

семестра 

В случае если к промежуточной аттестации (экзаме-

ну) набрана сумма менее 51 балла, обучающемуся необ-

ходимо набрать недостающее количество баллов за счет 

выполнения дополнительных заданий, до конца последней 

(зачетной) недели семестра. При этом необходимо прора-

ботать материал всех пропущенных практических заня-

тий. 

Формы дополнительных заданий (назначаются пре-

подавателем):  

- выполнение и защита пропущенной лабораторной 

работы (при невозможности дополнительного проведения 

лабораторной работы преподаватель устанавливает форму 

дополнительного задания по тематике пропущенной лабо-

раторной работы самостоятельно) – до 10 баллов. 

Ликвидация академических задолженностей, воз-

никших из-за разности в учебных планах при переводе 

или восстановлении, проводится путем выполнения до-

полнительных заданий, форма и объем которых определя-

ется преподавателем. 
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6.3. Процедура оценивания результатов освоения дисциплины 

 

Рубежные контроли проводятся в форме коллоквиума, включающего устное собе-

седование и решение расчетных задач. Экзамен проводятся в форме устного собеседова-

ния и решения расчетных задач. Вопросы и задача содержатся в экзаменационном билете. 

Перед проведением каждого рубежного контроля преподаватель прорабатывает с 

обучающимися основной материал соответствующих разделов дисциплины в форме крат-

кой лекции-дискуссии. 

На решение задачи на рубежном контроле обучающемуся дается 20 минут. Колло-

квиумы для рубежных контролей 1 и 2 состоят из 10 вопросов. Критерии оценивания за-

дач и вопросов содержатся в УМК дисциплины. 

Экзаменационный билет включает 2 теоретических вопроса и задачу, каждый во-

прос и задача оцениваются в 10 баллов. На подготовку к ответу обучающемуся дается ми-

нимум 45 минут. Оценка определяется по результатам устного собеседования. 

Результаты текущего контроля успеваемости и экзамена заносятся преподавателем 

в экзаменационную ведомость, которая сдается в организационный отдел института в 

день экзамена, а также выставляются в зачетную книжку обучающегося. 

 

6.4. Примеры оценочных средств для рубежных контролей и экзамена 

 

Перечень вопросов к рубежному контролю № 1 

1. Ряды, плоскости и решетки, их символы. Кристаллическая ячейка. 

2. Виды кристаллографических проекций. 

3. Элементарная ячейка и ее параметры. 

4. Элементы симметрии кристаллических многогранников: виды, обозначения, про-

екции, примеры. Теоремы о сочетании элементов симметрии. 

5. Точечные группы симметрии. 

6. Категории, системы осей координат, сингонии. Каждую сингонию разобрать с 

применением конкретного примера. 

7. 14 типов решеток Бравэ: отличительные особенности, разобрать на примерах. 

8. Трансляционная симметрия кристаллических структур. Плоскости скользящего от-

ражения, винтовые оси: обозначение, проекции, примеры.  

9. Правильная система точек. Пространственные группы симметрии: принципы обо-

значения примеры. 

10. Группа симметрии m3m. Характерные признаки, принцип наименования, примеры 

структур групп Fm3m, Im3m. 

 

Перечень вопросов к рубежному контролю № 2 

1. Типы связей в кристаллах. 

2. Межатомные расстояния, атомные и ионные радиусы. 

3. Координационные числа и координационные многогранники. 

4. Плотнейшие упаковки частиц. 

5. Стандартный план описания кристаллических структур. 

6. Структурный тип α-железа. 

7. Структурный тип магния. 

8. Структуры алмаза и графита. 

9. Структурный тип хлорида натрия. 

10. Структура сфалерита. 

 

Пример заданий к рубежному контролю №1 

1. Как располагаются в пространстве грани, характеризующиеся следующими символами: 

1) 001, 2) 110, 3) 111, 4) 010? 
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2. Сколько инверсионных осей четвертого или шестого порядка бывает в многогранниках, 

в сочетании с какими другими осями? 

3. Нарисуйте примитивную ячейку в гексагональной сингонии, базоцентрированную 

ячейку в моноклинной сингонии, объемноцентрированную ячейку в тетрагональной син-

гонии, гранецентрированную ячейку в ромбической сингонии. Каковы параметры этих 

ячеек? 

4. Покажите на рисунке ячейки меди плоскости скользящего отражения. Каков их тип? 

5. Нарисуйте ячейку алмаза. Где в ней проходят винтовые оси 41? 

 

Пример заданий к рубежному контролю №2 

1. Кратчайшее межатомное расстояние в одной из модификаций стронция равно 4,18 А 

структурный тип железа). Определить плотность кристаллов. 

2. Кристаллы хлорида ртути имеют плотность 5,44 г/м
3
.  

Установить является ли хлорид ртути каломелью Hg2Cl2 или сулемой HgCl2, если пара-

метры тетрагональной ячейки каломели: а = 4,47,b =10,89 A, Z = 2; параметры ортого-

нальной ячейки сулемы: а = 5,96, b = 12,74, с = 4,32A, Z = 4. 

3. Чему равно координационное число калия в структуре KJ, если ионные радиусы калия и 

йода соответственно равны 1,33 и 2,2 A? 

4. Атомы А располагаются в вершинах кубической ячейки и в ее центре; атомы В - в цен-

трах всех граней. Найдите координационные числа атомов. 

 

5. Описать элементарную ячейку меди по стандартному плану. 

 
 

Список вопросов к экзамену 

1. Ряды, сетки, решетки. Трансляция, элементарная ячейка. Принципы выбора эле-

ментарной ячейки. 

2. Кристаллографические проекции. Виды проекций. Разобрать на примере ОЦК-

ячейки. 

3. Элементы симметрии кристаллических многогранников: плоскость симметрии, 

центр инверсии. Действие элементов, отображение на проекции. Привести приме-

ры. 

4. Элементы симметрии кристаллических многогранников: ось симметрии, инверси-

онная ось. Действие элементов, отображение на проекции. Привести примеры. 

5. Теоремы о сочетании элементов симметрии. 

6. Кристаллографические категории, сингонии и системы осей координат. Привести 

примеры. 

7. Типы ячеек Бравэ. Привести примеры. 

8. Принцип обозначения класса симметрии. 

9. Классы симметрии кристаллических многогранников.  

10. Элементы симметрии кристаллических структур: плоскости скользящего отраже-

ния: типы, обозначение, примеры. 

11. Элементы симметрии кристаллических структур: зеркально-поворотная ось. Типы 

осей, обозначение, примеры. 

12. Правильная система точек. Пространственные группы симметрии. Привести при-

меры. 

13. Плотнейшие упаковки частиц. Виды плотнейших упаковок. 

14. Межатомные расстояния, атомные и ионные радиусы. Примеры. Связь межатом-

ных расстояний с параметрами элементарных ячеек. 



16 

 

15. Координационные числа и координационные многогранники. Привести примеры. 

16. Стандартный план описания кристаллических структур. 

17. Дифракция рентгеновских лучей. Уравнения Лауэ. Уравнение Брэгга – Вульфа. 

18. Аппаратурное оформление рентгеноструктурного анализа. 

19. Применение рентгеноструктурного анализа в кристаллографии. 

20. Структурный тип альфа-железа. 

21. Структурный тип меди. 

22. Структурный тип магния.  

23. Структурный тип серебра. 

24. Структура хлорида цезия 

25. Структура графита. 

26. Структурный тип хлорида натрия. 

27. Структурный тип флюорита. 

28. Структурный тип сфалерита. 

29. Кристаллические структуры силикатов. 

 

6.5. Фонд оценочных средств 

 

Полный банк заданий для текущего, рубежных контролей и промежуточной атте-

стации по дисциплине, показатели, критерии, шкалы оценивания компетенций, методиче-

ские материалы, определяющие процедуры оценивания образовательных результатов, 

приведены в учебно-методическом комплексе дисциплины. 

 

7. ОСНОВНАЯ И ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ УЧЕБНАЯ ЛИТЕРАТУРА 

 

7.1. Основная учебная литература 

1. Кристаллохимия. Краткий курс [Электронный ресурс]: учебник / Урусов В.С., Ерёмин 

Н.Н. - М.: Издательство Московского государственного университета, 2010. – 256 с. (До-

ступ из ЭБС «Консультант студента») 

 

7.2. Дополнительная учебная литература 

1. Кристаллохимия природных полиморфов углерода: от графита до графена [Электрон-

ный ресурс] / Новгородова М.И. - Ростов н/Д: Изд-во ЮФУ, 2009. – 120 с. (Доступ из ЭБС 

«Консультант студента») 

2. Кристаллография, минералогия и обогащение полезных ископаемых [Электронный ре-

сурс] / Брагина В.И. - Красноярск: СФУ, 2012. – 152 с. (Доступ из ЭБС «Консультант сту-

дента») 

 

8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 

В ходе самостоятельной работы обучающийся изучает теоретический материал, 

используя источники из перечня основной и дополнительной учебной литературы, а также 

учебно-методические материалы: Филистеев, О. В. Модельные представления в кристал-

лохимии: в 2-х частях / О.В. Филистеев, А.В. Криштоп // Курган: Изд-во Курганского гос-

ударственного университета, 2005. – 46 с. 
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9. ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, 

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

И ИНФОРМАЦИОННЫЕ СПРАВОЧНЫЕ СИСТЕМЫ 

1. ЭБС «Лань» 

2. ЭБС «Консультант студента» 

3. ЭБС «Znanium.com» 

 

10. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

Материально-техническое обеспечение по реализации дисциплины осуществляется 

в соответствии с требованиями ФГОС ВО по данной образовательной программе. 

 

11. ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ДИСТАНЦИОННЫХ ОБРА-

ЗОВАТЕЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий (далее ЭО и ДОТ) занятия полностью или частично проводятся в режиме он-

лайн. Объем дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 

Распределение баллов соответствует п. 6.2 либо может быть изменено в соответствии с 

решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафед-

ры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся при-

нимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 
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Аннотация к рабочей программе дисциплины 

«Кристаллохимия» 

 

образовательной программы высшего образования –  

программы специалитета 

04.05.01 – Фундаментальная и прикладная химия 

Направленность: 

«Аналитическая химия» 

 

Трудоемкость дисциплины: 3 ЗЕ (108 академических часов) 

Семестр: 7 (очная форма обучения) 

Форма промежуточной аттестации: экзамен (7 семестр) 

 

Содержание дисциплины 

 Симметрия и структурные классы кристаллических систем, кристалли-

ческая структура вещества, операции и элементы симметрии, классы и груп-

пы симметрии, элементарная ячейка, сингония, Общая и систематическая 

кристаллохимия, взаимодействия между структурными единицами в кри-

сталле, координационные числа и многогранники, основные типы кристал-

лических структур, Методы исследования кристаллических структур, рент-

геновское излучение, рентгеновская спектроскопия, рентгеновская дифрак-

ция. 


