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ДИСЦИПЛИНЫОСВОЕНИЯЗАДАЧИИЦЕЛИ1.

физическойигеометрическойзакономерностейосновныхпонимание–дисциплиныЦель
ихвикристалловстроениивсимметриипроявлениинаоснованныхкристаллографии,

анализаметодыиспользоватьивыбиратьнавыковприобретениесвойствах;физических
экспериментальныхобработкиприемынеобходимыематериалов;структурыисостава

ихиизмеренийспектрографическихидифракционныхмикроструктурных,результатов
рентгенографии.основзнанийпрактическихитеоретическихполучениеанализ;

исвойствамструктуре,поматериаловклассыопределять–дисциплиныЗадачи
иэксплуатационныхихкомплекснеобходимыйсформулироватьуметьназначению;

структурыисоставаанализаметодыиспользоватьивыбиратьсвойств;технологических
материалов.

ПРОГРАММЫОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙСТРУКТУРЕВДИСЦИПЛИНЫМЕСТО2.
БАКАЛАВРИАТАОП)–(далее

профессиональномукотноситсяичастиобязательнойрамкахвреализуетсяДисциплина
модулю.

изучениярамкахвсформированныекомпетенции,необходимыдисциплиныосвоенияДля
геометрия,аналитическаяанализ,математическийхимия,физика,дисциплин:следующих

структурообразование.иравновесияфазовыеупругости,теорияимеханикатеоретическая

какнеобходимодисциплиныданнойосвоениекоторыхдляпрактики,и/илиДисциплины
механикафотоники,материаловтехнологиииматериаловедениепредшествующее:

производственнаяпроцессов,физическихмоделированиематематическоематериалов,
производственнаяпрактика,(проектно-технологическая)технологическаяпрактика:

работа.исследовательскаянаучно-практика:

семестрах.76,5,вкурсах43,наизучаетсяДисциплина

ПООБУЧЕНИЯРЕЗУЛЬТАТОВПЛАНИРУЕМЫХПЕРЕЧЕНЬ3.
РЕЗУЛЬТАТАМИПЛАНИРУЕМЫМИССООТНЕСЕННЫХДИСЦИПЛИНЕ,

ОСВОЕНИЯ
ПРОГРАММЫОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ

следующимиовладетьдолженобучающийсябакалавриатаОПосвоениярезультатеВ
дисциплине:пообучениярезультатами



Код
компетенций

Наименование
компетенции

индикаторанаименованиеиКод
компетенциидостижения

УК-1 осуществлятьСпособен
критическийпоиск,
синтезианализ

применятьинформации,
дляподходсистемный

поставленныхрешения
задач

обработкиисбораметодикиЗнать:З-УК-1
ироссийскиеактуальныеинформации;
сферевинформацииисточникизарубежные

методдеятельности;профессиональной
анализасистемного

поиска,методикиприменятьУметь:У-УК-1
информации;обработкиисбора

синтезианализкритическийосуществлять
разныхизполученнойинформации,

источников
исборапоиска,методамиВладеть:В-УК-1

синтезаианализакритическогообработки,
подходасистемногометодикойинформации;

задачпоставленныхрешениядля
ОПК-1 задачирешатьСпособен

профессиональной
применяядеятельности,

моделирования,методы
анализа,математического
иобщеинженерные

естественнонаучные
знания

законыфундаментальныезнатьЗ-ОПК-1
ифизическиеосновныеиприроды

законыматематические
физическиеприменятьуметьУ-ОПК-1

дляметодыматематическиеизаконы
итеоретическогозадачрешения

характера;прикладного
навыкамивладетьВ-ОПК-1

математическогомоделирования,
областивзадачирешатьтакжеаанализа,

общеинженерныхиестественнонаучных
знаний.

ОПК-4 проводитьСпособен
иизмерения

наблюдения,
иобрабатывать

представлять
экспериментальные
данные

методыосновныезнатьЗ-ОПК-4
экспериментальныхпроведения

диагностики;иконтроляисследований,
пользоватьсяуметьУ-ОПК-4

измерения,средствамисовременными
экспериментальныхобработкииконтроля

данных;

выборанавыкамивладетьВ-ОПК-4
проведениядляоборудованияиметодик

иисследованийэкспериментальных
иобработкитакжеаизмерений,

полученныхпредставления
данных.экспериментальных



ПК-1 виспользоватьСпособен
иисследованиях
ознаниярасчетах

исследования,методах
идиагностикианализа,

свойствмоделирования
физическихматериалов,
процессах,химическихи
впротекающих
ихприматериалах

иобработкеполучении,
модификации

исследования,методыосновныезнатьЗ-ПК-1
свойствмоделированияидиагностикианализа,

химическихифизическихматериалов,
ихприматериалахвпротекающихпроцессах,

модификации;иобработкеполучении,
иисследованияхвиспользоватьуметьУ-ПК-1

исследования,методахознаниярасчетах
свойствмоделированияидиагностикианализа,

химическихифизическихматериалов,
ихприматериалахвпротекающихпроцессах,

модификации;иобработкеполучении,

исследования,навыкамивладетьВ-ПК-1
свойствмоделированияидиагностикианализа,

химическихифизическихматериалов,
ихприматериалахвпротекающихпроцессах,

модификации.иобработкеполучении,

ПК-2 использоватьСпособен
современныепрактикена

влиянииопредставления
свойстванаструктуры
ихматериалов,

свзаимодействии
средой,окружающей

ичастицамиполями,
излучениями

опредставленияосновныезнатьЗ-ПК-2
структурывлияниииматериаловструктуре

свзаимодействииихматериалов,свойствана
ичастицамиполями,средой,окружающей

излучениями;
влияниеанализироватьуметьУ-ПК-2
такжеасвойства,ихнаматериаловструктуры

свзаимодействииприэволюциюее
ичастицамиполями,средой,окружающей

излучениями;

навыкамипрактическимивладетьВ-ПК-2
структурно-фазовогоэволюциианализа

свзаимодействииприматериаловсостояния
ичастицамиполями,средой,окружающей

наэволюцииэтойвлиянияиизлучениями
материалов.свойства

УКЕ-1 Способен
знанияиспользовать

естественнонаучны
дисциплин,х

методыприменять
математического

ианализа
моделирования

итеоретического
экспериментального

висследования
,задачахпоставленных

законыосновныеЗнатьЗ-УКЕ-1
методыдисциплин,естественнонаучных

моделирования,ианализаматематического
экспериментальногоитеоретического

исследования
использоватьУметьУ-УКЕ-1

техническихвметодыматематические
основныерассчитыватьприложениях,

случайныххарактеристикичисловые
задачиосновныерешатьвеличин,

типовыерешатьстатистики;математической
задачирасчетные

методамиВладетьВ-УКЕ-1
моделирования;ианализаматематического

расчетаианализазадачрешенияметодами
систем,физическиххарактеристик

обработкиприемамиосновными
методамиданных,экспериментальных

программнымиприкладнымисработы
продуктами



ПК-3 наработатьспособен
инаучно-исследовательском

технологическом
воборудовании
правиламиссоответствии

безопасности,техники
производственной

пожарнойсанитарии,
охранынормибезопасности

труда

безопасности,техникиправилазнатьЗ-ПК-3
пожарнойсанитарии,производственной
труда;охранынормибезопасности

техникиправилаиспользоватьуметьУ-ПК-3
санитарии,производственнойбезопасности,

труда;охранынормибезопасностипожарной
наработынавыкамивладетьВ-ПК-3

технологическомианалитическомсовременном
оборудовании.

ПК-4 наиспользоватьСпособен
ознанияпроизводстве

новыхитрадиционных
процессахтехнологических

областивоперацияхи
материаловедения

новыеиосновныезнатьЗ-ПК-4
воперацииипроцессытехнологические

материаловедения;области
производственаиспользоватьуметьУ-ПК-4

новыхитрадиционныхознания
воперацияхипроцессахтехнологических

материаловеденияобласти
наиспользованиянавыкамивладетьВ-ПК-4

новыхитрадиционныхпроизводстве
операций.ипроцессовтехнологических

ОПК-5 решатьСпособен
научно-исследовательские

осуществлениипризадачи
профессиональной

сдеятельности
современныхприменением

информационных
прикладныхитехнологий

аппаратно-программных
средств

прикладныеосновныезнатьЗ-ОПК-5
средства,программныеаппаратно-

решениядляприменяемые
областивзадачнаучно-исследовательских

деятельности;профессиональной
пользоватьсяуметьУ-ОПК-5

аппаратно-программнымитиповыми
решениядлясредствами

областивзадачнаучно-исследовательских
деятельности;профессиональной

навыкамивладетьВ-ОПК-5
пакетовстандартныхиспользования
решениядляпрограммприкладных
задач.научно-исследовательских



ДИСЦИПЛИНЫПОТЕНЦИАЛВОСПИТАТЕЛЬНЫЙ4.

сзаданийспециализированныхреализацияимероприятийинтерактивныхОрганизация
акцентом:социальнымивоспитательным

иученымивыдающимисясвстречконференций,научно-практическихОрганизация1.
круглыхтехнологий,плазменныхилазерныхобластивотраслейпредставителямиведущими

математики.прикладнойистолов,

конкурсахконкурсах,студенческихиолимпиадахстуденческихвУчастие2.
такжеаобъединениях,иобществахнаучныхстуденческихмастерства,профессионального

школах.летних

журналах.международныхвысокорейтинговыхвпубликацийподготовкевУчастие3.

плазменныхилазерныхотделенияаспирантовистудентовсеминаранаучногоПроведение4.
технологий.

Направления/цели (код)воспитанияЗадачи потенциалВоспитательный

воспитания дисциплин
Профессиональное условий,Создание воспитательногоИспользование
воспитание обеспечивающих: профильныхпотенциала

культурыформирование- практиквидоввсехидисциплин
сработеприбезопасности для:

излучениемлазерным культурыформирования-
вида;различного лазерногобезопасности

культурыформирование- посредствомизлучения
сработеприбезопасности вакцентированиятематического

высокомощными идисциплинсодержании
иэкспериментальными подготовкизаданий,учебных

промышленными адискуссий,рефератов,эссе,
установками. практическойходевтакже

лазернымсработы
оборудованием;

культурыформирования-
наработеприбезопасности

высокомощных
иэкспериментальных

установках,промышленных
повышенныйимеюткоторые

черезопасностиуровень
студентамивыполнение

лабораторныхипрактических
начислетомвработ,
исследованиядляоборудовании

плазмы.высокотемпературной



КОЛИЧЕСТВАУКАЗАНИЕМСЕДИНИЦАХЗАЧЕТНЫХВДИСЦИПЛИНЫОБЪЕМ5.
РАБОТУКОНТАКТНУЮНАВЫДЕЛЕННЫХЧАСОВ,АКАДЕМИЧЕСКИХ

НАИЗАНЯТИЙ)ВИДАМ(ПОПРЕПОДАВАТЕЛЕМСОБУЧАЮЩИХСЯ
ОБУЧАЮЩИХСЯРАБОТУСАМОСТОЯТЕЛЬНУЮ

(РАЗДЕЛАМ)ТЕМАМПОСТРУКТУРИРОВАННОЕДИСЦИПЛИНЫ,СОДЕРЖАНИЕ6.
ЧАСОВАКАДЕМИЧЕСКИХКОЛИЧЕСТВАНИХНАОТВЕДЕННОГОУКАЗАНИЕМС

ЗАНЯТИЙУЧЕБНЫХВИДОВИ

академических(взанятийучебныхвидампотрудоемкостьидисциплиныРазделы6.1.
часах)

работыВид
семестрам:поработывидначасовКоличество

5№ 6№ 7№ Всего

собучающихсяработаКонтактная
преподавателем

(всего)занятияАудиторные 72 48 72 192
числе:томВ

лекции 32 16 32 80
занятияпрактические 32 16 32 80
занятиялабораторные - 16 - 16

аттестацияПромежуточная
числе:томВ

экзамен 36 36 36 108
обучающихсяработаСамостоятельная 152 8 44 204

(часы):Всего 252 108 144 504
единицы):(зачетныеВсего 7 3 4 14

Неделя /разделаНаименование
дисциплинытемы

работыучебнойВиды

Лек Пр Лаб Внеауд СРО

Кристаллография1.
81- Геометрия1.1

кристаллического
пространства

8 8 38

129- симметрияТочечная1.2
телтвёрдых

8 8 38

1413- Пространственная1.3
кристаллическихсимметрия

структур

8 8 38

1615- кристаллохимииОсновы1.4 8 8 38
семестр:5заИтого 32 32 152

Рентгенография2.
21- Взаимодействие2.1

случейрентгеновских
техникаивеществом

рентгенографии

1 1 4 2



занятия,лабораторные–Лабсеминары,/занятияпрактические–Прлекции,–ЛекПрим.:
работа.самостоятельная–СРОработа,контактнаявнеаудиторная–Внеауд

-43 Интенсивность2.4
максимумовдифракционных

1 1 2 2

5-6 твердыхИсследование2.5
растворов

1 1 - 2

7-8 дифракцииПрименение2.8
внейтроновиэлектронов

анализеструктурном

1 1 - 2

семестр:6заИтого 16 16 16 8
Электронная3.

микроскопия
31- иЭлектронно-оптические3.1

микроскопическиедругие
исоставаизученияметоды

структуры

6 6 8

64- Просвечивающая3.2
микроскопияэлектронная

6 6 8

97- электроннаяРастровая3.3
микроскопия

6 6 8

1210- зондоваяСканирующая3.4
микроскопия

6 6 8

1613- методыСпециальные3.5
анализарентгеновского

структуры

8 8 12

семестр:7заИтого 32 32 44
Всего: 152 8 44 204



(темам)разделампоструктурированноедисциплины,Содержание6.2.

курсЛекционный

Неделя /разделаНаименование
дисциплинытемы

Содержание

81- Кристаллография1.
81- Геометрия1.1

пространствакристаллического
физическойместоирольПредмет,

материалах.онауксистемевкристаллографии
понятияиопределенияОсновные

кристаллическоеИдеальноекристаллографии.
Кристаллическаясвойства.егоипространство

ихспособыструктура,кристаллическаяирешётка
непримитивнаяиПримитивнаяописания.

ихячейки,элементарныекристаллические
базис.(параметры),характеристикиосновные

плоскостей.ирядовузловыхузлов,Индексы
Ячейкакристаллов.реальныхструктуреоПонятие

Зонакристалла.решеткаОбратнаяВигнера-Зейтца.
векторовпостроенияПримерыБриллюэна.

дляБриллюэназоныирешёткиобратной
решеток.ГЦКиОЦКкубической,примитивной

решетчатойтеоремыосновныевтораяиПервая
структурнойформулыОсновныекристаллографии.

Условиекристаллографии.(геометрической)

Зонаплоскости.ирядаузловогопараллельности
зон.законзоны,осьплоскостей,

Градусныепроекции.Кристаллографические
кристаллографическихметодаПрименениесетки.
структурыпредставлениядляпроекций

кристаллов.



129- симметрияТочечная1.2
телтвёрдых

основныемолекул,ифигурконечныхСимметрия
(закрытая)Точечнаяописания.ееспособы

преобразованияПервичныекристаллов.симметрия
комбинации.ихисимметрииточечной

преобразованиякаксимметрииПреобразования
плоскости(тождественное,Примерыкоординат.

Матричныеинверсия).повороты,симметрии,
симметрии.точечнойоперацийпредставления
Определениерода.второгоипервогоОперации

симметрии.операцииматрицыэлементов
рядадлясимметрииоперацийматрицНахождение

симметрии,операцииТочечныеслучаев.частных
бесконечнаяинвариантнакоторыхотносительно

углыЭлементарныерешётка.кристаллическая
симметрииосейпорядкииповоротов

положенияОсновныерешёток.кристаллических
Таблицыгрупп.кристаллографическихтеории
Изоморфизмгруппы.Кели)(квадратыумножения

исимметрияТочечнаягрупп.гомоморфизми
операциииэлементыОсновныесимметрии.группа

обозначения.ихСпособысимметрии.точечной
симметрииэлементовобозначенияСтандартные

точечныхифигурконечных
нагруппкристаллографических
Порождающиепроекции.стереографической
способыОсновныесимметрии.элементы

симметрии.точечнойоперацийумножения
порождаемыегруппы,Циклические

изеркальнымикристаллографическими
обТеоремаповоротами.инверсионными
плоскостяхдвухвотраженияоперацийумножении
обТеореманеё.изследствияисимметрии

двухвокругповоротовумножении
(теоремасимметрииосейпересекающихся

вокругповоротовумноженииобТеоремаЭйлера).
2-госимметрииосейпересекающихсядвух
умноженииобТеореманеё.изследствияипорядка

осивокругповоротаиплоскостивотражения
неё.изследствияипорядка2-госимметрии

точечныекристаллографическиеНекубические
иповоротнойоднойссимметриигруппы

Некубическиеосью.зеркально-поворотной
группыточечныекристаллографические
Некубическиегенераторами.двумяссимметрии
группыточечныекристаллографические
Кубическиегенераторами.тремяссимметрии
группыточечныекристаллографические



внаправлениеОсобоесимметрии.
порядок.егоипространствекристаллическом

исистемыкатегории,Кристаллографические
симметриигруппыиЭлементысингонии.
тетрагональнойтреугольника,равностороннего

пентагон-октаэдра,куба,тетраэдра,пирамиды,
конуса.цилиндра,сферы,икосаэдра,додекаэдра,

иоктаэдрическийТетраэдрический,
симметрии.осейнаборыикосаэдрический

сингоний.моноклиннойитриклиннойКристаллы
тетрагональнойиромбическойКристаллы

кубическойигексагональнойКристаллысингоний.
группточечныхобозначенияПринципысингоний.

ВлияниеШенфлису).пои(международные
геометриюнакристалласимметрииточечной

Кристаллографическаярешётки.кристаллической
Выборкоординат.системыкристаллофизическаяи

системыкристаллографической(установка)
Предельныесингонии.каждойдлякоординат

Общиесимметрии.точечнойгруппы
исвойствфизическихсимметрииопредставления

характеристикразличныхВзаимосвязьявлений.
симметрией.точечнойихскристаллов

скаляры,каккристалловсвойстваФизические
Симметрия(примеры).тензорыивекторы

симметрии.группСуперпозицияфигур.составных
Кюри.Принцип

кристаллов.формыПростые
1413- Пространственная1.3

кристаллическихсимметрия
структур

Решёткикристаллов.симметрияПространственная
ипримитивнымимеждуСоотношенияБравэ.
Бравэ.ячейкамиэлементарнымицентрированными

симметрииоперацийописанияметодОператорный
Произведениепространства.кристаллического
Операцииоператор.обратныйоператоров,

кристаллов.структуратомныхсимметрии
Графическиеотражения.скользящиеиЗеркальные
плоскостейскользящихизеркальныхизображения

повороты.винтовыеиОбычныесимметрии.
осейвинтовыхизображенияГрафические

повороты.зеркальныеиИнверсионныесимметрии.
пространственнойоперацийУмножение

структур.кристаллическихсимметрии
группы(фёдоровские)Пространственные

Символыструктур.кристаллическихсимметрии
Графикигрупп.пространственных

групп.пространственных
1615- кристаллохимииОсновы1.4 направлениедействия,радиусэнергия,Типы,

ивидыПринцип,кристаллах.всвязихимической
Полиэдрическийупаковок.плотнейшихсимметрия
структур.кристаллическихописанияметод

координационныеичислаКоординационные
исимметриячисло,Координаты,многогранники.
впустотоктаэдрическихразмерымаксимальные



число,Координаты,упаковках.плотнейших
размерымаксимальныеисимметрия

упаковках.плотнейшихвпустоттетраэдрических
химическихкристалловтипыСтруктурные

ссоединенийтипыСтруктурныеэлементов.
(перовскита,kСnВmА,2АХХ,2ААХ,формулами

Изоморфизм.Полиморфизм.шпинели).
модификацииАллотропныеМорфотропия.
Структурныерастворы.Твердыеуглерода.

Структурател.твёрдыхаморфныххарактеристики
кристаллов.жидких

Рентгенография2.
21- Взаимодействие2.1

случейрентгеновских
техникаивеществом

рентгенографии

Спектрылучей.рентгеновскихПрирода
Поглощениеизлучения.рентгеновского

Явления,веществом.лучейрентгеновских
рентгеновскихпрохождениесопровождающие

рентгеновскогоРегистрациявещество.черезлучей
излучения.

43- рентгеновскихРассеяние2.2
кристалламилучей

Когерентноеэлектроном.свободнымРассеяние
Связьрешетка.Обратнаяатомами.рассеяние
срешеткиобратнойузлаформыиразмера

Рассеяниекристалла.формойиразмерами
ячейкой.элементарнойлучейрентгеновских

погасания.Правила
65- методыОсновные2.3

анализарентгеноструктурного
МетодЛауэ.МетодЭвальда.Построение
Рентгеновскаяполикристалла.Методвращения.
рентгенограмм.Индицированиедифрактометрия.

решетки.периодовизмеренияПрецизионные
87- Интенсивность2.4

максимумовдифракционных
ототраженияинтенсивностьИнтегральная

множительУгловойполикристалла.
множитель.Абсорбционныйинтенсивности.
интенсивностьнаколебанийтепловыхВлияние

множительСтруктурныймаксимумов.
повторяемости.Множительинтенсивности.

109- твердыхИсследование2.5
растворов

Построениераствора.твердоготипаОпределение
составаАнализравновесия.фазовогодиаграмм

упорядоченияИзучениераствора.твердого
обработкитермическойАнализраствора.твердого

стали.
1211- структурныхАнализ2.6

деформациипридефектов
Рентгеноанализмакронапряжений.Рентгеноанализ

Классификациямикронапряжений.
наэффектамподефектовкристаллических

линий.формыАнализрентгенограммах.
1413- Рентгенографический2.7

текстуранализ
Рентгеноанализтекстур.Классификация

фигур.полюсныхПостроениетекстур.аксиальных
1615- дифракцииПрименение2.8

внейтроновиэлектронов
анализеструктурном

нейтроновиэлектроноврассеянияОсобенности
использованияобластиОсновныевеществом.

нейтронографии.иэлектронографии
микроскопияЭлектронная3.

31- иЭлектронно-оптические3.1
микроскопическиедругие

исоставаизученияметоды
структуры

микроскопия.электроннаяЭмиссионная
Принципыпроекторы.ионныйиЭлектронный

микроскопии:методовспециальныхнекоторых
рентгеновскаяатомно-силовая,туннельная,



занятияПрактические/семинарские

микроскопия.абсорбционнаяидифракционная
составаэлементногоизученияМетоды

микрорентгеноспектральныймикрообъемов:
масс-спектроскопияОже-спектроскопия,анализ,

ионов.вторичных
64- Просвечивающая3.2

микроскопияэлектронная
микроскопа.электронногоУстройство

вконтрастаформированияОсобенности
точечныхАнализмикроскопе.электронном

структурныхАнализэлектронограмм.
просвечивающейпомощьюснесовершенств

микроскопии.электронной
97- электроннаяРастровая3.3

микроскопия
микроскопа.электронногорастровогоУстройство
принципмикроскопия:электроннаяРастровая
иконтрастизображения,формирования

вторичных,воизображениеразрешение,
электронах)поглощенныхиотраженных

1210- зондоваяСканирующая3.4
микроскопия

ТехникаСЗМ.развитияэтапыОсновные
микроскопии.зондовойсканирующей

изображений.СЗМобработкаиФормирование
микроскопии.зондовойсканирующейМетоды

1613- методыСпециальные3.5
анализарентгеновского

структуры

лучей.рентгеновскихрассеяниеДиффузное
жидкихитвердыхаморфныхструктурыИзучение

твердыхвпорядкаближнегоАнализсплавов.
микронеоднородностиИзучениерастворах.

рассеяниямалоугловогопомощьюсвещества
нейтронов.илучейрентгеновских

Неделя /разделаНаименование
дисциплинытемы

Содержание

81- Кристаллография1.



81- Геометрия1.1
пространствакристаллического

физическойместоирольПредмет,
материалах.онауксистемевкристаллографии

понятияиопределенияОсновные
кристаллическоеИдеальноекристаллографии.
Кристаллическаясвойства.егоипространство

ихспособыструктура,кристаллическаяирешётка
непримитивнаяиПримитивнаяописания.

ихячейки,элементарныекристаллические
базис.(параметры),характеристикиосновные

плоскостей.ирядовузловыхузлов,Индексы
Ячейкакристаллов.реальныхструктуреоПонятие

Зонакристалла.решеткаОбратнаяВигнера-Зейтца.
векторовпостроенияПримерыБриллюэна.

дляБриллюэназоныирешёткиобратной
решеток.ГЦКиОЦКкубической,примитивной

решетчатойтеоремыосновныевтораяиПервая
структурнойформулыОсновныекристаллографии.

Условиекристаллографии.(геометрической)
Зонаплоскости.ирядаузловогопараллельности

зон.законзоны,осьплоскостей,
Градусныепроекции.Кристаллографические

кристаллографическихметодаПрименениесетки.
структурыпредставлениядляпроекций

кристаллов.



129- симметрияТочечная1.2
телтвёрдых

основныемолекул,ифигурконечныхСимметрия
(закрытая)Точечнаяописания.ееспособы

преобразованияПервичныекристаллов.симметрия
комбинации.ихисимметрииточечной

преобразованиякаксимметрииПреобразования
плоскости(тождественное,Примерыкоординат.

Матричныеинверсия).повороты,симметрии,
симметрии.точечнойоперацийпредставления
Определениерода.второгоипервогоОперации

симметрии.операцииматрицыэлементов
рядадлясимметрииоперацийматрицНахождение

симметрии,операцииТочечныеслучаев.частных
бесконечнаяинвариантнакоторыхотносительно

углыЭлементарныерешётка.кристаллическая
симметрииосейпорядкииповоротов

положенияОсновныерешёток.кристаллических
Таблицыгрупп.кристаллографическихтеории
Изоморфизмгруппы.Кели)(квадратыумножения

исимметрияТочечнаягрупп.гомоморфизми
операциииэлементыОсновныесимметрии.группа

обозначения.ихСпособысимметрии.точечной
симметрииэлементовобозначенияСтандартные

точечныхифигурконечных
нагруппкристаллографических
Порождающиепроекции.стереографической
способыОсновныесимметрии.элементы

симметрии.точечнойоперацийумножения
порождаемыегруппы,Циклические

изеркальнымикристаллографическими
обТеоремаповоротами.инверсионными
плоскостяхдвухвотраженияоперацийумножении
обТеореманеё.изследствияисимметрии

двухвокругповоротовумножении
(теоремасимметрииосейпересекающихся

вокругповоротовумноженииобТеоремаЭйлера).
2-госимметрииосейпересекающихсядвух
умноженииобТеореманеё.изследствияипорядка

осивокругповоротаиплоскостивотражения
неё.изследствияипорядка2-госимметрии

точечныекристаллографическиеНекубические
иповоротнойоднойссимметриигруппы

Некубическиеосью.зеркально-поворотной
группыточечныекристаллографические
Некубическиегенераторами.двумяссимметрии
группыточечныекристаллографические
Кубическиегенераторами.тремяссимметрии
группыточечныекристаллографические
внаправлениеОсобоесимметрии.

порядок.егоипространствекристаллическом
исистемыкатегории,Кристаллографические



симметриигруппыиЭлементысингонии.
тетрагональнойтреугольника,равностороннего

пентагон-октаэдра,куба,тетраэдра,пирамиды,
конуса.цилиндра,сферы,икосаэдра,додекаэдра,

иоктаэдрическийТетраэдрический,
симметрии.осейнаборыикосаэдрический

сингоний.моноклиннойитриклиннойКристаллы
тетрагональнойиромбическойКристаллы

кубическойигексагональнойКристаллысингоний.
группточечныхобозначенияПринципысингоний.

ВлияниеШенфлису).пои(международные
геометриюнакристалласимметрииточечной

Кристаллографическаярешётки.кристаллической
Выборкоординат.системыкристаллофизическаяи

системыкристаллографической(установка)
Предельныесингонии.каждойдлякоординат

Общиесимметрии.точечнойгруппы
исвойствфизическихсимметрииопредставления

характеристикразличныхВзаимосвязьявлений.
симметрией.точечнойихскристаллов

скаляры,каккристалловсвойстваФизические
Симметрия(примеры).тензорыивекторы

симметрии.группСуперпозицияфигур.составных
Кюри.Принцип

кристаллов.формыПростые
1413- Пространственная1.3

кристаллическихсимметрия
структур

Решёткикристаллов.симметрияПространственная
ипримитивнымимеждуСоотношенияБравэ.
Бравэ.ячейкамиэлементарнымицентрированными

симметрииоперацийописанияметодОператорный
Произведениепространства.кристаллического
Операцииоператор.обратныйоператоров,

кристаллов.структуратомныхсимметрии
Графическиеотражения.скользящиеиЗеркальные
плоскостейскользящихизеркальныхизображения

повороты.винтовыеиОбычныесимметрии.
осейвинтовыхизображенияГрафические

повороты.зеркальныеиИнверсионныесимметрии.
пространственнойоперацийУмножение

структур.кристаллическихсимметрии
группы(фёдоровские)Пространственные

Символыструктур.кристаллическихсимметрии
Графикигрупп.пространственных

групп.пространственных
1615- кристаллохимииОсновы1.4 направлениедействия,радиусэнергия,Типы,

ивидыПринцип,кристаллах.всвязихимической
Полиэдрическийупаковок.плотнейшихсимметрия
структур.кристаллическихописанияметод

координационныеичислаКоординационные
исимметриячисло,Координаты,многогранники.
впустотоктаэдрическихразмерымаксимальные

число,Координаты,упаковках.плотнейших
размерымаксимальныеисимметрия

упаковках.плотнейшихвпустоттетраэдрических



химическихкристалловтипыСтруктурные
ссоединенийтипыСтруктурныеэлементов.

(перовскита,kСnВmА,2АХХ,2ААХ,формулами
Изоморфизм.Полиморфизм.шпинели).

модификацииАллотропныеМорфотропия.
Структурныерастворы.Твердыеуглерода.

Структурател.твёрдыхаморфныххарактеристики
кристаллов.жидких

Рентгенография2.
21- Взаимодействие2.1

случейрентгеновских
техникаивеществом

рентгенографии

Спектрылучей.рентгеновскихПрирода
Поглощениеизлучения.рентгеновского

Явления,веществом.лучейрентгеновских
рентгеновскихпрохождениесопровождающие

рентгеновскогоРегистрациявещество.черезлучей
излучения.

43- рентгеновскихРассеяние2.2
кристалламилучей

Когерентноеэлектроном.свободнымРассеяние
Связьрешетка.Обратнаяатомами.рассеяние
срешеткиобратнойузлаформыиразмера

Рассеяниекристалла.формойиразмерами
ячейкой.элементарнойлучейрентгеновских

погасания.Правила
65- методыОсновные2.3

анализарентгеноструктурного
МетодЛауэ.МетодЭвальда.Построение
Рентгеновскаяполикристалла.Методвращения.
рентгенограмм.Индицированиедифрактометрия.

решетки.периодовизмеренияПрецизионные
87- Интенсивность2.4

максимумовдифракционных
ототраженияинтенсивностьИнтегральная

множительУгловойполикристалла.
множитель.Абсорбционныйинтенсивности.
интенсивностьнаколебанийтепловыхВлияние

множительСтруктурныймаксимумов.
повторяемости.Множительинтенсивности.

109- твердыхИсследование2.5
растворов

Построениераствора.твердоготипаОпределение
составаАнализравновесия.фазовогодиаграмм

упорядоченияИзучениераствора.твердого
обработкитермическойАнализраствора.твердого

стали.
1211- структурныхАнализ2.6

деформациипридефектов
Рентгеноанализмакронапряжений.Рентгеноанализ

Классификациямикронапряжений.
наэффектамподефектовкристаллических

линий.формыАнализрентгенограммах.
1413- Рентгенографический2.7

текстуранализ
Рентгеноанализтекстур.Классификация

фигур.полюсныхПостроениетекстур.аксиальных
1615- дифракцииПрименение2.8

внейтроновиэлектронов
анализеструктурном

нейтроновиэлектроноврассеянияОсобенности
использованияобластиОсновныевеществом.

нейтронографии.иэлектронографии
микроскопияЭлектронная3.

31- иЭлектронно-оптические3.1
микроскопическиедругие

исоставаизученияметоды
структуры

микроскопия.электроннаяЭмиссионная
Принципыпроекторы.ионныйиЭлектронный

микроскопии:методовспециальныхнекоторых
рентгеновскаяатомно-силовая,туннельная,

микроскопия.абсорбционнаяидифракционная
составаэлементногоизученияМетоды

микрорентгеноспектральныймикрообъемов:



занятияЛабораторные

ДЛЯОБЕСПЕЧЕНИЯУЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГОПЕРЕЧЕНЬ7.
ДИСЦИПЛИНЕПООБУЧАЮЩИХСЯРАБОТЫСАМОСТОЯТЕЛЬНОЙ

«Кристаллография,курсупопособиеУчебноеВ.С.ХмелевскаяИ.А.,Антошина1.
86с.–2009.ИАТЭ,Обнинск:-микроскопия».электроннаяирентгенография

«МетодыкурсупопрактикумЛабораторныйН.Ю.БогдановИ.А.,Антошина2.
32с.–2010.МИФИ,НИЯУИАТЭОбнинск:-процессов».иматериаловисследования

масс-спектроскопияОже-спектроскопия,анализ,
ионов.вторичных

64- Просвечивающая3.2
микроскопияэлектронная

микроскопа.электронногоУстройство
вконтрастаформированияОсобенности

точечныхАнализмикроскопе.электронном
структурныхАнализэлектронограмм.
просвечивающейпомощьюснесовершенств

микроскопии.электронной
97- электроннаяРастровая3.3

микроскопия
микроскопа.электронногорастровогоУстройство
принципмикроскопия:электроннаяРастровая
иконтрастизображения,формирования

вторичных,воизображениеразрешение,
электронах)поглощенныхиотраженных

1210- зондоваяСканирующая3.4
микроскопия

ТехникаСЗМ.развитияэтапыОсновные
микроскопии.зондовойсканирующей

изображений.СЗМобработкаиФормирование
микроскопии.зондовойсканирующейМетоды

1613- методыСпециальные3.5
анализарентгеновского

структуры

лучей.рентгеновскихрассеяниеДиффузное
жидкихитвердыхаморфныхструктурыИзучение

твердыхвпорядкаближнегоАнализсплавов.
микронеоднородностиИзучениерастворах.

рассеяниямалоугловогопомощьюсвещества
нейтронов.илучейрентгеновских

Неделя
/разделаНаименование

дисциплинытемы

Содержание

161- Рентгенография2.
21- рентгеновскихВзаимодействие

техникаивеществомслучей
рентгенографии

устройстваИзучениеРентгенотехника.
аппаратов.итрубокрентгеновских

63- методыОсновные
анализарентгеноструктурного

рентгеновскогоустройстваИзучение
иобразцаприготовлениедифрактометра,

дифрактограммы.съемка
107- растворовтвердыхИсследование фазовыйКоличественный

Построениеанализ.рентгеноструктурный
бинарнойдлярастворимостиграницы

системы.
1411- придефектовструктурныхАнализ

деформации
ирентгенограммИндицирование

ячейки.элементарнойразмеровопределение
1615- текстуранализРентгенографический волочения.текстурыанализРентгеновский



«Кристаллография,дисциплиныкомплексучебно-методическийЭлектронный3.
илазерныхотделение–МИФИНИЯУИАТЭмикроскопия»,электроннаяирентгенография

технологий.плазменных
Ю.В.,ЛисичкинЮ.В.,КонобеевП.В.,ДеменковК.А.,ГорчаковИ.А.,Антошина4.

пособиеУчебно-методическое–П.А.СтепановВ.А.,СтепановО.А.,ПлаксинВ.Г.,Малынкин
с.138–2015.МИФИ,НИЯУИАТЭОбнинск:–Ч.1.дисциплинам.материаловедческимпо

КаплуноваЕ.И.,ИсаевП.В.,ДеменковЛ.И.,ГорчаковаК.А.,ГорчаковИ.А.,Антошина5.
ПлаксинН.С.,ОбуховаВ.Г.,МалынкинЮ.В.,ЛисичкинЮ.В.,КонобеевВ.В.,КирюшинаА.М.,

материаловедческимпопособиеУчебно-методическоеП.А.СтепановВ.А.,СтепановО.А.,
с.104–2015.МИФИ,НИЯУИАТЭОбнинск:–Ч.2.дисциплинам.

ЛИТЕРАТУРЫ,УЧЕБНОЙДОПОЛНИТЕЛЬНОЙИОСНОВНОЙПЕРЕЧЕНЬ8.
ДИСЦИПЛИНЫОСВОЕНИЯДЛЯНЕОБХОДИМОЙ

литература:учебнаяосновнаяа)
–Калина.Б.А.ред.общей/Подт.7ввузов:дляУчебникматериаловедение:Физическое1.
В.И.Волков,Н.В.материалов/состоянияструктурно-фазовогоисследованияМетоды3.Том

экз.50с.800–2012.МИФИ,М.:–Яльцев.В.Н.Филиппов,В.П.Скрытный,
специальностистудентовдляпособиеУчебноекристаллография.ФизическаяС.П.Соловьев.2.

библ.).вэкз.(30с.169ИАТЭ,1998,Обнинск:–070900
ИздательствоМ.:кристаллографии.ОсновыМ.А..ФадеевА.Ф.,ХохловЕ.В.,Чупрунов3.

с.5002004,литературы,Физико-математической
Физико-ИздательствоМ.:кристаллографии.поЗадачиА.Ф.ХохловЕ.В.,Чупрунов4.

с.2082003,литературы,математической
-"Металлургия".изд-воМ.:-полупроводников.иметалловРентгенографияЯ.С.Уманский5.

с.496-1969.
электронно-оптическийиРентгенографическийЮ.А.Скаков.Л.Н.Расторгуев,С.С.Горелик,6.

2002.-360с.МИСиС,М.:анализ.
иМ.Л.Бернштейнаред.подСправочникстали.обработкатермическаяиМеталловедение7.

библ.)вэкз.(5с.352Т.1,1991.Металлургия.М.:А.Г.Рахштадта.
контроля.иисследованияМетодыматериалов.МикроструктураКаплан.У.Брандон,Д.8.

384с.–2004.Техносфера,Москва:

литература:учебнаядополнительнаяб)
Кристаллография,Л.Н.Расторгуев.А.Н.Иванов,Ю.А.Скаков,Я.С.Уманский,1.

с.6311982.Металлургия.М.:микроскопия.электроннаяирентгенография
с.4801977,Атомиздат,М.:металлов.РентгенографияА.А.Русаков2.

с.1721994,МИФИ,М.:Ч.1,металлов.рентгенографииОсновыВ.Н.ЯльцевА.А.,Русаков3.
582с.-1979.-Мир.М.:-А.Зандернаред.Подповерхностей.анализаМетоды4.

ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙРЕСУРСОВПЕРЕЧЕНЬ9.
ДЛЯНЕОБХОДИМЫХ«ИНТЕРНЕТ»),СЕТЬ-(ДАЛЕЕ«ИНТЕРНЕТ»СЕТИ

ДИСЦИПЛИНЫОСВОЕНИЯ

URL:—сайт].[ОфициальныйданныхдифракционныхцентрМеждународный1.
http://www.icdd.com

органических,структуркристаллическихданныхбаза-Database)Open(CrystallographyCOD2.
исключениемзаминералов,исоединенийметалло-органическихнеорганических,

http://www.crystallography.netURL:—биополимеров
—Crystallography)ofUnion(InternationalКристаллографовСоюзаМеждународногоСайт3.

http://www.iucr.orgURL:

http://www.icdd.com/
http://www.crystallography.net/
http://www.iucr.org/resources/other-directories/software


ПООБУЧАЮЩИХСЯДЛЯУКАЗАНИЯМЕТОДИЧЕСКИЕ10.
ОСВОЕНИЮДИСЦИПЛИНЫ



темысоответствующиепроработатьрекомендуетсязанятиямпрактическимкподготовкеПри

литературой.сознакомитьсятакжеакурса,лекционного

современныхподготовкисистемевкристаллографииместаиролиизученииПри

физико-материаловедения,физическогоспецификунавниманиеобратитьматериаловедов

примененияперспективногоисовременногосферыматериалов,свойствхимических

материалов.искусственныхиестественных

обратитькристаллографиигеометрическойпонятийитерминовосновныхизученииПри

симметрииэлементовиоперацийструктуры,кристаллическойидеальнойпонятиянавнимание

структуры.кристаллическойдефектовкристаллов,

кристалловструктурыизучениюпоэкспериментадифракционногопринциповизученииПри

обратногопонятияиспользованияудобствоирольважнейщуюнавниманиеобратить

ТакжеЭвальда.схемынаглядностьрешётки,кристаллическойобратнойпространства,

дифракционныхвиспользованиянедостаткиипреимуществанавниманиеобратить

инейтроновизлучения,синхротронного)числетом(врентгеновскогоэкспериментах

электронов.

навниманиеобратитьупаковокшаровыхплотнейшихметодаизученииПри

исферамитвёрдымиидеальными(ионов)атомовпредставленияхарактерприближённый

структур.кристаллическихреальныханализеприобстоятельстваэтогоучетанеобходимость

темысоответствующиепроработатьнеобходимозанятиямпрактическимкподготовкеПри

приведеныгделитературой,рекомендованнойсознакомитьсятакжеакурса,лекционного

кристаллографии..физическойпозадачтиповыхрешения

техникаивеществомслучейрентгеновскихВзаимодействиетемыизученииПри

на:вниманиеобратитьрентгенографии

лучей,рентгеновскихфизику-
веществом,лучейрентгеновскихпоглощениямеханизмы-

вещество,черезлучейрентгеновскихпрохождениесопровождающиеявления,-

излучения,рентгеновскогоисточники-

излучения.рентгеновскогорегистрацииметоды-

вниманиеобратитьанализарентгеноструктурногометодыОсновныетемыизученииПри

на:

исимметричнаясъемка,цилиндрическаяиплоскаясъемки,геометрияпорошков:метод-

образцов,приготовлениепленки,закладкаасимметричная

Лауэ,методомрешаемыезадачи,-

монокристалла,вращенияметодаприменение-

расстояний,межплоскостныхопределенияточностьдифрактометрии:рентгеновскойметод-

ошибок.учетячейки,неизвестнойиизвестнойслучаеврентгенограмминдицирование

на:вниманиеобратитьрастворовтвердыхРентгеноанализтемыизученииПри

раствора,твердоготипаопределениерентгенографическое-

растворимости,границыпостроениерентгенографическое-

растворов.твердыхупорядоченияисследование-

структурномвнейтроновиэлектроновдифракцииПрименениетемыизученииПри

на:вниманиеобратитьанализе



котношениюпонейтронографиииэлектронографииметодовхарактеристикусравнительную-

рентгенографии,

недостатки,ипреимущества-

применения.область-

изученияметодымикроскопическиедругиеиЭлектронно-оптическиетемыизученииПри

на:вниманиеобратитьструктурыисостава

микроскопа,электронногоустройство-

микроскопии,электроннойдляобразцовприготовление-

материалов,исследованииприРЭМиПЭМпримененияособенности-

материалов.микроструктурыисследованиядляСЗМпримененияособенности-

итеоретическойсознакомитьсяработлабораторныхвыполнениюкподготовкеПри

вопросы:контрольныепроработатьработы,частьюэкспериментальной

аппаратов.итрубокрентгеновскихустройстваИзучениеРентгенотехника.1.

съемкаиобразца3.приготовлениедифрактометра,рентгеновскогоустройстваИзучение2.

дифрактограммы

границы5.Построениеанализ.рентгеноструктурныйфазовыйКоличественный4.

системы.бинарнойдлярастворимости

ячейки.элементарнойразмеровопределениеирентгенограммИндицирование6.

волочения.текстурыанализРентгеновский7.

ПРИИСПОЛЬЗУЕМЫХТЕХНОЛОГИЙ,ИНФОРМАЦИОННЫХПЕРЕЧЕНЬ11.
ПОПРОЦЕССАОБРАЗОВАТЕЛЬНОГООСУЩЕСТВЛЕНИИ

ДИСЦИПЛИНЕ,
ИНФОРМАЦИОННЫХИОБЕСПЕЧЕНИЯПРОГРАММНОГОПЕРЕЧЕНЬВКЛЮЧАЯ

НЕОБХОДИМОСТИ)(ПРИСИСТЕМСПРАВОЧНЫХ

попроцессаобразовательногоосуществлениипритехнологийинформационныхИспользование
ЭлектроннойобПоложениемутвержденнымссоответствиивосуществляетсядисциплине

МИФИ.НИЯУИАТЭсредеинформационно-образовательной

реализациидляиспользуется(LMS)обучениемуправлениясистемаЭлектронная
обучения.режимесмешенномидистанционномочном,припрограммобразовательных

функции:основныеследующиереализуетСистема
классами,управлениеиСоздание•

курсов,Создание•
курс,научащихсязаписиОрганизация•

учащихся,дляматериаламучебнымкдоступаПредоставление•
учеников,длязаданийПубликация•

обучения,прогрессаотслеживаниеитестовпроведениеучащихся,заданийОценка•
процесса.образовательногоучастниковвзаимодействияОрганизация•

возможностьобеспечивающимисервисами,дополнительнымисинтегрируетсяСистема
многопользовательскоесвязь,видеокалендарь,рабочийкакфункцийтакихиспользования

рисования.длядоскаинтерактивнаяопросников,формсозданиедокументов,редактирование
аккаунтов,корпоративныхпосредствомосуществляетсясистемевпользователейАвторизация

oiate.ru.доменукпривязанных



технологийинформационныхПеречень11.1

почты;электроннойпосредствомконсультирование–
занятий.практическихпроведенииприпрезентацийэлектронныхиспользование–

обеспеченияпрограммногоПеречень11.2

Player»);Media«Windows(проигрывательматериаловвидеодемонстрацииПрограммы,–
Point»).Power(«MicrosoftпрезентацийсозданияидемонстрациидляПрограммы–

системсправочныхинформационныхПеречень11.3

URL:—сайт].[ОфициальныйданныхдифракционныхцентрМеждународный1.
http://www.icdd.com

органических,структуркристаллическихданныхбаза-Database)Open(CrystallographyCOD2.
исключениемзаминералов,исоединенийметалло-органическихнеорганических,

http://www.crystallography.netURL:—биополимеров

ДЛЯНЕОБХОДИМОЙБАЗЫ,МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙОПИСАНИЕ12.
ДИСЦИПЛИНЕПОПРОЦЕССАОБРАЗОВАТЕЛЬНОГООСУЩЕСТВЛЕНИЯ

1-234занятийучебныхпроведениядляаудиторияУчебная1.
мебель:Специализированная

шт.,1меловая-Доска
шт.;1–преподавателяСтол
шт.,22–двухместныйСтол

шт.45–Стул
2-102занятийпрактическихпроведениядлялабораторияУчебная2.

мебель:Специализированная
шт.4–двухместныйСтол

шт.6–Стул
шт.1–ДРОН-7МдифрактометрРентгеновский

шт.1–ДРОН-7МдляПОскомпьютерПерсональный
шт.1–Принтер

шт.1–ДРОН-8дифрактометрРентгеновский
шт.1–ДРОН-7МдляПОскомпьютерПерсональный

шт.1–ЗИПхранениядляСейф
шт.2–дифрактометрамкпринадлежностейиобразцовхранениядляТумбы

:обеспечениепрограммноеЛицензионное
Professional7-Windows

11SecurityEndPoint-Kaspersky
Professional2010Office-Microsoft

МАТЕРИАЛЫ(ИЛИ)ИСВЕДЕНИЯИНЫЕ13.

Перечень13.1
осуществленииприиспользуемыхтехнологий,образовательных

дисциплинепопроцессаобразовательного

(лекций,занятийаудиторныхвидовразличныхпоследовательностиорганизацияПланомерная-
студентаработойвнеаудиторнойссочетаниивработ)лабораторныхизанятийпрактических

другихматериаломучебнымссвязьнауказание(тем)разделоввсехизложенииПри-
приложениямипрактическимитакжеаплана,учебногодисциплин

http://www.icdd.com/
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