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Рабочая программа дисциплины разработана в соответствии с Требованиями к 

основным программам подготовки научных кадров в аспирантуре, самостоятельно 

устанавливаемые Московским государственным университетом имени М.В. Ломоносова» 

(утвержденными приказом ректора МГУ № 1216 от 24.11.2021 г.). 

 

1.   Краткая аннотация: 

Дисциплина направлена на формирование у обучающегося целостной системы 

знаний, соответствующих программе кандидатского минимума по специальности 1.6.4. 

Минералогия, кристаллография. Геохимия, геохимические методы поисков полезных 

ископаемых (химические науки).  

 

Название дисциплины - Минералогия, кристаллография. Геохимия, геохимические 

методы поисков полезных ископаемых (химические науки).  

 

Цель изучения дисциплины – подготовка обучающегося к сдаче кандидатского 

минимума 

 

2. Уровень высшего образования – подготовка кадров высшей квалификации. 

3. Научная специальность: 1.6.4. Минералогия, кристаллография. Геохимия, 

геохимические методы поисков полезных ископаемых. Область науки: химические науки,  
 

4. Место дисциплины (модуля) в структуре программы аспирантуры: относится к 

обязательной части, блок дисциплины направленные на сдачу кандидатских экзаменов для 

освоения в 5-ом семестре обучения. Выбирается аспирантом в зависимости от области наук, 

по которой он осуществляет подготовку диссертации. 

 

5. Объем дисциплины составляет 3 зачетных единицы, всего 108 часа, из которых 54 часа 

составляет контактная работа аспиранта с преподавателем (54 часов лекции, семинарские 

занятия, мероприятия текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации), 54 

часов составляет самостоятельная работа аспиранта. 

 

6. Входные требования для освоения дисциплины, предварительные условия.  

На предыдущих уровнях высшего образования должны быть освоены общие курсы: 

«Общая геология», «Геотектоника», «Историческая геология», «Геология России», 

«Структурная геология», «Региональная геотектоника», «Геодинамика», «Тектонофизика», 

«Палеомагнитология». 
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7. Содержание дисциплины, структурированное по темам 

 

Наименование и краткое 

содержание разделов и тем 

дисциплины,  

 

форма промежуточной 

аттестации по дисциплине  

Всего 

(часы) 

В том числе 

Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы 

из них 

Самостоя-

тельная 

работа 

обучаю-

щегося, 

часы  
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 Учебные занятия, 

направленные на 

проведение текущего 

контроля успеваемости, 

промежуточной 

аттестации 

Всего  

Тема 1. Кристаллография  35 18 по 

необходимости 

 18 17 

Тема 2. Минералогия 35 18   18 17 

Тема 3. Геохимия 35 18   18 17 

Промежуточная аттестация 3   3   

Итого 108 54  3 54 51 
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8. Образовательные технологии. 

Проводятся лекции и семинарские занятия, самостоятельная работа аспирантов. 

В процессе преподавания дисциплины преподаватель использует как классические 

формы и методы обучения (лекции и семинарские занятия), так и активные методы обучения. 

При проведении лекционных занятий преподаватель использует при необходимости 

аудиовизуальные, компьютерные и мультимедийные средства обучения, а также 

демонстрационные и наглядно-иллюстрационные (в том числе раздаточные) материалы. 

 

9. Учебно-методические материалы для самостоятельной работы по дисциплине: 

Аспирантам предоставляется программа курса, задания для самостоятельной работы, 

программа-минимум кандидатского экзамена по специальности. 

 

10. Ресурсное обеспечение: 

Основная литература: 

1. Бетехтин А.Г. Курс минералогии. М.КДУ. 2007.  

2. Булах А.Г., Кривовичев В.Г., Золотарев А.А. Общая минералогия, СПб, 2008.  

3. Власов Е.А., Кощуг Д.Г., Посухова Т.В. Методы исследования минералов. Растровая и 

просвечивающая электронная микроскопия и электронно-зондовый микроанализ. 

Учебное пособие, М.,2009, 99 с. 

4. Гаранин В.К., Криулина Г.Ю., Гаранин К.В., Самосоров Г.Г. Архангельские алмазы. 

Новые данные. 2018. М.: Скороходов, ISBN 978-5-6040412-0-8, 232 с. 

5. Годовиков А.А. Минералогия. М., Недра, Изд.: Мин. Музей. 1998. 162 с. 

6. Григорьев Д.П., Жабин А.Г. Онтогения минералов. М.: Наук. 1975. 

7. Кононов О.В., Устинов И.Д. Тырныауз. Технологическая минералогия. М.:`Либри. 2018. 

326 с. 

8. 6. Кощуг Д.Г., Кротова О.Д. Физика минералов. 2017. ИНФРА-М Москва, ISBN 978-5-16-

012173-4. 348 с. 

9. Кривовичев В.Г. Минералогический словарь. Изд-во С.-Петерб. ун-та, 2008. 556 с. ISBN: 

978-5-288-04863-0. 

10. Марфунин А.С. Введение в физику минералов. М., Недра, 1974. 

11. Миловский А.В., Кононов О.В. Минералогия. М., МГУ, 1982. 

12. Минералы. Справочник. Т.1 – Т. V. 1960 – 2003. 

13. Наноминералогия. Ультра- и микродисперсное состояние минерального вещества. СПб. 

Наука. 2005. 581с. 

14. Пеков И.В., Подлесный А.С. Минералогия Кукисвумчоррского месторождения (щелочные 

пегматиты и гидротермалиты). М., ТО «Земля», 2004, 172 с.  

15. Пеков И.В., Турчкова А.Г., Ловская Е.В., Чуканов Н.В. Цеолиты щелочных массивов. М., 

Экост, 2004, 168 с. 

16. Станкеев Е.А. Генетическая минералогия. М., Недра, 1986. 

17. Marfunin A.S. Advanced mineralogy: Vol. 1. Methods and instrumentations. Berlin, Springer, 

1994: XXVII, 551 p.  

18. Marfunin A.S. Advanced mineralogy Vol. 2. Composition, structure and properties of mineral 

matter. 1995. XXI, 441 р. 

19. Fleischer's Glossary of Mineral Species 2018. 12th edition. 424 p. 

20. Егоров-Тисменко Ю.К. «Кристаллография и кристаллохимия», М, изд-во Книжный дом 

«Университет», 2005, с.520. 

21. Егоров-Тисменко Ю.К. «Руководство к практическим занятиям по кристаллографии», М, 

Изд-во МГУ, 2010, 208 стр. 
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22.  Егоров-Тисменко Ю.К., Литвинская Г.П., Загальская Ю.Г. «Кристаллография», М., изд-

во МГУ, 1992, 288 стр. 

23. Урусов В.С., Еремин Н.Н. «Кристаллохимия. Краткий курс» М., Изд-во МГУ, 2010, 258 

стр. 

24. Загальская Ю.Г., Литвинская Г.П., Егоров-Тисменко Ю. К. Геометрическая 

кристаллография, 2-е изд., М., изд-во МГУ, 1986, 166 стр.  

25. Загальская Ю.Г., Литвинская Г.П., Егоров-Тисменко Ю.К. Руководство к практическим 

занятиям по кристаллохимии, М. изд-во МГУ, 1983, 167 стр.  

26. Егоров-Тисменко Ю.К., Литвинская Г.П. Теория симметрии кристаллов. М. изд-во ГЕОС, 

2000, 394 стр. 

27. Еремин Н.Н., Еремина Т.А.. Неорганическая кристаллохимия. Книга 1. М:, КДУ, 394 с., 

ISBN 978-5-91304-763-2, 2018.  

28. Урусов В.С. Теоретическая кристаллохимия. М., МГУ, 1987. 

29. Урусов В.С., Еремин Н.Н. «Кристаллохимия. Краткий курс» М., Изд-во МГУ, 2010, 258 

стр. 

30. Бокий Г.Б. Кристаллохимия. М., Наука, 1973. 

31. Белов Н.В. Очерки по структурной минералогии. М., Недра, 1976. 

32. Еремин Н.Н., Еремина Т.А., Марченко Е.И. Отдельные главы структурной химии - 

электронная версия М:, КДУ, 2018 ISBN 978-5-7913-1078-1, 268 с 

33. Н.И. Леонюк, В.В. Мальцев. Монокристаллы тугоплавких боратов. М.: «ГЕОС», 2017, 

446с. 

34. Н.И. Леонюк, Е.В. Копорулина, Е.А. Волкова, В.В. Мальцев. Кристаллография: 

зарождение, рост и морфология кристаллов. 2017, М: «ЮРАЙТ», 154с.  

35. Н.И. Леонюк, Е.В. Копорулина, Е.А. Волкова, В.В. Мальцев. Рост кристаллов. 

Лабораторный практикум с основами теории. М.: «ГЕОС», 2014, 142с. 

36. Н.И. Леонюк, В.В. Мальцев. Кристаллогенезис в многокомпонентных расплавах. М.: 

«ГЕОС», 2014, 391с. 

37. Н.И. Леонюк, Е.В. Копорулина,  Е.А. Волкова, В.В. Мальцев. Зарождение, рост и 

морфология кристаллов. М: «МАКС Прес», 2010, 143с. 

38. Н.И. Леонюк, В.И. Лютин, В.В. Мальцев. Выращивание монокристаллов и моделирование 

процессов минералообразования. М: Изд. МГУ, 2005, 103с. 

39. Синтез минералов. В 3-х томах. Александров, ВНИИСИМС, 2000. 

40. Краснова Н.И., Петров Т.Г. Генезис минеральных индивидов и агрегатов. С.-Петербург:  

Изд. «Невский курьер», 1997, 228 с. 

41. Современная кристаллография. Т.3. Образование кристаллов. М.: Изд. «Наука», 1980, 

430с. 

42. Пущаровский Д.Ю. Рентгенография минералов. М.-«Геоинформмарк», 2000, 292 с. 

43. Пущаровский Д.Ю. Структура и свойства кристаллов. – М.: ГЕОС, 2022. – 260 с 

44. Пущаровский Д. Ю. «Минералогическая кристаллография». Москва. Издательство ГЕОС. 

2020. 341 с. 

45. Crystal structure analysis. Principles and practice. 2-nd edition. ed. W. Clegg. Oxford Univ. press, 

2009, 387 p. 

46. Jenny Pickworth Glusker, Kenneth N. Trueblood. Crystal structure analysis. A Primer. 3-rd 

edition, 2010, 276 p. 

47. “Руководство по рентгеновскому исследованию минералов”, под ред. В.А.Франк-

Каменецкого. Л., “Недра”, 1976. 

48. Ковба Л.М., Трунов В.К. “Рентгенофазовый анализ”, М., МГУ, 1976. 

49. Липсон Г., Стипл Г. “Интерпретация поршковых рентгенограмм”, М., Мир, 1972. 

50. Васильев Е.К., Нахмансон М.С. “Качественный рентгенофазовый анализ”, Новосибирск, 

“Наука”, СО РАН, 1986.  

51. Пущаровский Д.Ю., Урусов В.С. “Структурные типы минералов”, М., МГУ, 1990. 

52. “Рентгенография основных типов породообразующих минералов”, под ред. В.А.Франк-
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Каменецкого. Л., “Недра”, 1983. 

53. Крутова Г.И., Казаков В.И. “Методические указания по исследованию глинистых 

минералов методом дифрактометрии”, М., УДН, 1984. 

54. Урусов В.С. Еремин Н.Н. Атомистическое моделирование кристаллических структур 

минералов их дефектов и твердых растворов. М, ГЕОС, 2011.  

55. Oganov A.R., Ed. Modern Methods of Crystal Structure Prediction.  WILEY-VCH, 2011, 274 p. 

56. Урусов В.С., Еремин Н.Н. «Кристаллохимия. Краткий курс» М., Изд-во МГУ, 2010, 258 

стр. 

57. Лорд Э.Э., Маккей А.Л., Ранганатан С. «Новая геометрия для новых материалов». М, 

Физматлит, 2010, 264 стр. 

58. Егоров-Тисменко Ю.К. «Кристаллография и кристаллохимия», М, изд-во Книжный дом 

«Университет», 2005, с.520  

59. 7. Еремин Н.Н., Еремина Т.А., Марченко Е.И. Отдельные главы структурной химии - 

электронная версия М:, КДУ, 2018 ISBN 978-5-7913-1078-1, 268 с. 

60. 8. Урусов В.С., Дубровинский Л.С. Конструирование вероятных кристаллических 

структур минералов. МГУ, 1990 г. 

61. Перельман А.И. Геохимия. 3-е изд. М., ЛЕНАНД, 2016, 531 с. 

62. Алексеенко В.А. Экологическая геохимия. М., Логос, 2000, 627 с. 

63. Борисов М.В., Шваров Ю.В. Термодинамика геохимических процессов. М., Изд-во 

Московского ун-та, 1992, 256 с. 

64. Браунлоу А.Х. Геохимия, М., Недра, 1984, 464 с. 

65. Вернадский В.И. Химическое строение биосферы Земли и ее окружения. М., Наука, 2001, 

375 с. 

66. Гаррелс Р.М., Крайст Ч.Л. Растворы, минералы, равновесия. М., Мир, 1968, 368 с. 

67. Жариков В.А. Основы физической геохимии. М., МГУ. 2005. 654 с. 

68. Зверев В.П. Подземная гидросфера. Проблемы фундаментальной гидрогеологии. М., 

Научный мир, 2011, 260 с. 

69. Иванов В.В. Экологическая геохимия элементов: Справочник. Книги 1 - 6. М., Недра, 

1994-1997. 

70. Крайнов С.Р., Рыженко Б.Н., Швец В.М. Геохимия подземных вод. Теоретические 

прикладные и экологические аспекты. Изд. 2-е, доп. М., РАН, 2012, 677 с. 

71. Ронов А.Б., Ярошевский А.А., Мигдисов А.А. Химическое строение земной коры и 

геохимический баланс главных элементов. М., Наука, 1990, 182 с. 

72. Справочник по геохимическим поискам полезных ископаемых. Под ред. А.П.Соловова. 

М., Недра, 1990, 335 с. 

73. Титаева Н.А. Ядерная геохимия. 2-е изд. М., Изд-во Моск. Ун-та, 2000, 336 с. 

74. Хендерсон П. Неорганическая геохимия. М., Мир, 1985, 339 с. 

75. Ярошевский А.А. Проблемы современной геохимии. Новосибирск, Новосиб. Гос. Ун-т, 

2004, 194 с. 

 

Периодические издания: 

1. Записки Российского минералогического общества 

2. Новые данные о минералах 

3. American Mineralogist 

4. Canadian Mineralogist 

5. European Journal of Mineralogy 

6. Mineralogical Magazine 

7. Reviews in Mineralogy and Geochemistry 

8. Journal of Crystal Growth  

9. Acta Crystallographica A, B, C 

 

Дополнительная литература: 
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1. Волошин А.В. (1993): Тантало-ниобаты: систематика, кристаллохимия и эволюция 

минералообразования в гранитных пегматитах. СПб., Наука, 297 с. 

2. Волошин А.В., Пахомовский Я.А. (1988): Минералогия тантала и ниобия в 

редкометалльных пегматитах. Л., Наука. 239 с. 

3. Воронков А.А., Шумяцкая Н.Г., Пятенко Ю.А. (1978): Кристаллохимия минералов 

циркония и их искусственных аналогов. М., Наука, 181 с. 

4. Высоцкий В.С., Сытников В.Е., Илюшин К.В., Ковалёв Л.К., Ковалёв К.Л., Егошкина Л.А. 

(2005) Сверхпроводимость в электромеханике и электроэнергетике. Электричество. 7. 31-

41. 

5. Демянюк Д.Г., Долматов О.Ю., Исаченко Д.С., Кузнецов М.С., Семёнов А.О., Чурсин С.С. 

(2013) Современные методы получения матричных материалов для иммобилизации 

радиоактивных отходов. Известия высших учебных заведений. 56(4/2). 124-128. 

6. Дятлова Е.М., Климош Ю.А. (2014) Химическая технология керамики и огнеупоров. Часть 

1. Минск: БГТУ. 224 с. 

7. Загорский В.Е., Макагон В.М., Шмакин Б.М., Макрыгина В.А., Кузнецова Л.Г. (1997): 

Гранитные пегматиты. Т. 2. Редкометальные пегматиты. Новосибирск: Наука. 285 с. 

8. Зубакова Л.Б., Тевлина А.С., Даванков А.Б. (1978) Синтетические ионообменные 

материалы. М. Химия. 184 с. 

9. Кэди У. (1949) Пьезоэлектричество и его практическое применение. Пер. с англ. М.: 

Издательство ин. лит. 

10. Лайнс М., Гласс А. (1981) Сегнетоэлектрики и родственные им материалы. М.: 

Издательство «Мир»  

11. Мнеян М.Г. (1991) Сверхпроводники в современном мире: Кн. Для учащихся. М.: 

Издательство «Просвещение» 

12. Москальчук Л.Н., Баклай А.А., Леонтьева Т.Г., Стреленко Д.К. (2015) Сорбционные 

материалы на основе бентонитовой глины месторождения «Острожанское» для 

обеспечения безопасного обращения с радиоактивными отходами. Химия и технология 

неорганических веществ. 3. 70-77. 

13. Нетрадиционные типы редкометального минерального сырья (1991). М., Недра, 248 с. 

14. Пеков И.В., Кононкова Н.Н. (2010): Рубидиевая минерализация в редкометальных 

гранитных пегматитах Вороньих тундр (Кольский полуостров, Россия) // Геохимия, 7, 

741-760. 

15. Пожидаев Ю.Н. (2014) Кремнийсодержащие сорбционные материалы: синтез, свойства, 

применение. Известия ВУЗов. Прикладная химия и биотехнология. 4(9). 7-37. 

16. Пятенко Ю.А. (1990): Основные черты минералогической кристаллохимии лития // Изв. 

АН, сер. геол., 4, 67-74. 

17. Пятенко Ю.А., Курова Т.А., Черницова Н.М., Пудовкина З.В., Блинов В.А., Максимова 

Н.В. (1999): Ниобий, тантал и цирконий в минералах. М.: Изд. ИМГРЭ, 213 с. 

18. Пятенко Ю.А., Угрюмова Н.Г. (1988): Минералогическая кристаллохимия 

редкоземельных элементов // Изв. АН, сер.геол., 11, 75-86. 

19. Садовский М.В. (2008) Высокотемпературная сверхпроводимость в слоистых 

соединениях на основе железа. Успехи физических наук. 178(12). 1243-1271. 

20. Солодов Н.А., Балашов Л.С., Кременецкий А.А. (1980): Геохимия лития, рубидия и цезия. 

М.: Недра. 233 с. 

21. Хомяков А.П. (1990): Минералогия ультраагпаитовых щелочных пород. М., Наука, 196 с. 

22. Чесноков Н.В., Кузнецов Б.Н., Микова Н.М. (2013) Углеродные и композиционные 

материалы из природных графитов. Журнал Сибирского федерального университета. 

23. Попов Г.М., Шафрановский И.И. Кристаллография, 5-е изд., М., изд-во Высшая школа, 
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1972, 352 стр. 

24. Ворошилов Ю.В. Павлишин В.И. «Основы кристаллографии и кристаллохимии. 

Рентгенография кристаллов» Киев, КНТ, 2011. 568 стр. 

25. Тепло- и массобмен при получении монокристаллов / П.К. Конаков, Г.Е. Веревочкин, 

Л.А. Горяинов и др. М: Изд. «Металлургия», 1971. 

 

11. Язык преподавания: русский 

 

12. Преподаватели: 

профессор, доктор геол-мин. наук А.Ю. Бычков  

чл.-корр РАН. Доктор хим. наук Н.Н. Еремин,  

профессор, доктор геол.-мин. наук Д.Г. Кощуг,  

чл.-корр РАН. доктор геол.-мин наук Пеков И.В  

кандидат геол.-мин. наук, Николаев Ю.Н.  

 

Фонды оценочных средств, необходимые для оценки результатов обучения 

промежуточная аттестация – допуск к кандидатскому экзамену. 

 

Основные разделы подготовки к кандидатскому экзамену 

1. Минералогия 

Понятие о минерале. 

Типоморфизм 

Природа окраски минералов 

Распространенность минералов в земной коре и мантии. 

Полевые методы диагностики минералов. 

Метеориты. 

Основные проблемы и современные тенденции в развитии материаловедения и 

производства материалов нового поколения  

Принципы, лежащие в основах современных классификаций минералов. 

Кристаллохимическая систематика минералов. Общая характеристика и условия образования 

в природе: 

Самородные элементы 

Сульфиды и их аналоги 

Оксиды и гидроксиды 

Гидроксиды 

Галогениды 

Карбонаты 

Сульфаты 

Вольфраматы, молибдаты и хроматы 

Нитраты 

Бораты 

Силикаты. 

Общая характеристика литофильных редких элементов в геохимико-генетическом 

аспекте. 

Магматические минеральные ассоциации. 

Щелочной магматизм 

общая характеристика пегматитового процесса. 

Минералогенез агпаитовых нефелиновых сиенитов и пегматитов 
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Общая характеристика контактово-метасоматических процессов 

минералообразования. 

Известковые и магнезиальные скарны 

Минеральные ассоциации альбититов и грейзенов 

Гидротермальные минеральные ассоциации 

Гипергенные процессы минералообразования 

Минеральные ассоциации кор выветривания 

Минеральные ассоциации метаморфических образований 

Минералогия гидротермальных систем морского дна и осадочных бассейнов 

Минералогия месторождений Арктической зоны России 

  Современные методы исследования минералов 

2. Кристаллография 

Пространственная решетка как фундамент геометрической теории строения 

кристаллов. 

Операции и элементы симметрии I и II-родов. Алгоритм вывода 32 точечных групп 

симметрии 

Кристаллографические координатные системы, категории, сингонии 

Морфология кристаллов 

Физические свойства кристаллов 

Типы решеток Браве, их вывод. 

Одномерные и двухмерные трансляционные группы симметрии 

Пространственные (федоровские) группы симметрии 

Правильные системы точек 

Группы антисимметрии 

Группы многоцветной симметрии 

Свойства атомов, важные для кристаллохимии. Строение электронных оболочек 

Химическая связь в кристаллах 

Структуры типичных ионных кристаллов 

Металлическая связь и ее структурные свойства. Основы теории кристаллического 

поля 

Металлическая связь и ее структурные свойства 

Размеры и форма атомов в кристаллах 

Химический состав и структура кристалла 

Понятие о гомологических рядах 

Полисоматизм. 

Полиморфизм как общее свойство кристаллических веществ 

Политипизм. Изоморфизм и изоструктурность 

Порядок-беспорядок в кристаллических структурах 

Кристаллохимическая систематика комплексов анионоцентрированных тетраэдров 

Методы уточнения пробной структуры кристалла 

Квантовохимические расчеты (ab-initio). 

Основная проблема кристаллохимии – выявление закономерностей состав-структура-

свойства кристаллических материалов 

Кристаллообразование в гомогенных средах 

Механизм роста совершенных кристаллов 

Tепло- и массоперенос при кристаллизации 

Внешняя форма и однородность реальных кристаллов 

Эффект грани. Условия перехода от многогранника к дендриту 

Концентрационное переохлаждение 

Генезис монокристаллических минералов 

Общая характеристика методов искусственного получения кристаллов 
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Выращивание кристаллов из расплава 

Выращивание кристаллов из растворов 

Гидротермальный синтез. 

Выращивание кристаллов из газовой (паровой) среды. 

Практика выращивания технических монокристаллов 

Выращивание монокристаллов корунда и его разновидностей 

Бораты — физико-химические свойства боратных систем. 

Особенности образования зарождения и роста кристаллов в различных геологических 

средах 

Открытие и свойства рентгеновских лучей 

Дифракция рентгеновских лучей в кристаллах 

Когерентное и некогерентное рассеяние 

Влияние температуры на интенсивность брэгговских отражений 

Применение рентгенографии для исследования микронапряжений в кристаллах 

Методы рентгеновской съемки кристаллов при высоких температурах и давлениях 

Прецизионное определение параметров элементарных ячеек 

Ошибки метода и способы получения точных значений параметров элементарной 

ячейки 

Определение состава и структурных особенностей минералов по 

рентгенографическим данным 

Определение длины волны рентгеновских лучей 

Современные рентгеновские аппараты и дифрактометры 

Основные принципы работы автоматического порошкового дифрактометра STOE 

STADI-MP 

Диагностика мономинеральных фаз и качественный рентгенофазовый анализ смесей 

химических соединений и минералов 

Количественный фазовый анализ 

Современные методы рентгеновских исследований структурных превращений 

минералов при высоких давлениях и температурах. 

Применение рентгеновской дифракции для решения современных проблем 

структурной минералогии 

Структурные типы простых веществ и самородных металлов. 

Основные структурные типы галогенидов 

Кристаллохимическая классификация сульфидов 

Сульфосоли с тетраэдрическими структурами и с сульфосолевыми нитями. 

Структурные принципы силикатов 

Структурное состояние полевых шпатов и рентгеновские методы его определения. 

Силикаты глубинных геосфер. 

Генетическая кристаллохимия фосфатов 

Кристаллохимическая систематика карбонатов и сульфатов 

Кристаллохимия боратов 

Новые полиморфные модификации породообразующих минералов 

Водосодержащие минералы мантии Земли 

Минералогия ядра Земли 

Основные этапы структурных исследований 

Программы сбора экспериментальных данных. 

Перестановка осей и пересчет дифракционных индексов 

Уточнение пространственной группы. 

Метод “тяжелого атома”. 

Функция Патерсона 

Трансформанта Фурье и её использование для расчёта электронной плотности. 

Представления о прямых методах структурной расшифровки 
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Уточнение структуры 

Вспомогательные программы для расчета межатомных расстояний и углов 

Расчет баланса валентностей 

Особенности уточнения модулированных структур 

Новые возможности рентгеноструктурного анализа минералов. 

Использование синхротронного излучения 

Применение метода Ритвельда в рентгеноструктурном анализе. 

Основные способы описания и изображения внешней формы кристалла 

Основные способы описания и изображения кристаллических структур минералов, 

кластеров и поверхности кристалла 

Основные базы данных 

Программные комплексы 3D сред создания творческой мастерской 

Программный продукт AVS/Express (STM4)  

 

3. Геохимия 

Распространенность элементов в Солнечной системе. 

Представление о нуклеосинтезе. Происхождение химических элементов. 

Образование Солнечной системы. Распределение элементов в метеоритах. 

Представление о внутреннем строении Земли, химическом составе мантии и ядра. 

Гипотезы образования земной коры, гидросферы и атмосферы. 

Связь геохимической классификации элементов В.М. Гольдшмидта с периодическим 

законом Д.И.Менделеева. 

Представление об изоморфизме. Эмпирические правила изoморфизма. 

Значение изоморфизма для геохимии и минералогии. 

Стабильные изотопы легких элементов, их применение в геохимии. 

Использование долгоживущих радиоактивных изотопов для геохронологии. 

Возраст Земли. Методы определения возраста горных пород. 

Фракционирование стабильных изотопов легких элементов в природе. 

Поведение редких, рассеянных и рудных элементов в магматическом процессе. 

Основные типы месторождений магматического генезиса. 

Основные типы месторождений гидротермального происхождения. 

Представление о гидротермальном процессе. Реконструкция физико-химических 

условий.  

Понятие о геохимическом барьере. 

Гидросфера Земли, закономерности состава гидросферы. 

Атмосфера Земли. Происхождение основных компонентов атмосферы. 

Основные химические реакции выветривания. Сопоставление состава осадочных и 

магматических пород. 

Геохимический цикл элементов. Время пребывания. Стационарные состояния. 

Великая кислородная революция. Эволюция состава атмосферы. 

Представление о биосфере В.И.Вернадского. Виды вещества биосферы. 

Биогеохимические функции живого вещества. 

Геохимический фон, «явные» и «слабые» геохимические аномалии 

Геохимическая ассоциация и типоморфная геохимическая ассоциация 

Основные параметры литохимических потоков рассеяния 

Вторичный ореол рассеяния. Принципы классификации вторичных ореолов 

Коэффициент остаточной продуктивности и как он зависит от ландшафтно-

геохимических условий 

Зональность рудных месторождений. Геохимический показатель зональности. 

Шкала оценивания знаний, умений и навыков  
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Критерии и показатели оценивания ответа 

 

Не допущен Допущен 

Фрагментарные знания в области минералогии, 

кристаллографии, кристаллохимии, геохимии и 

геохимических методов поиска полезных 

ископаемых. 

Сформированные систематические знания в 

области минералогии, кристаллографии, 

кристаллохимии, геохимии и геохимических 

методов поиска полезных ископаемых. 
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4. Кощуг Д.Г. профессор, д ф-м н 
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