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1 ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

Цель преподавания курса является получение студентами необходимых 

знаний о составе, физических и химических свойствах минералов, об условиях их 

образования, закономерностях пространственного размещения, породообразую-

щем значении и практическом использовании, понятие о природных минераль-

ных индивидах, видах, разностях, разновидностях, парагенезисе минералов, па-

рагенетических ассоциациях, классификации минералов; знакомство с лабора-

торными методами изучения минералов, приобретение навыков их определения и 

описания в полевых и лабораторных условиях. В связи с этим, важное значение 

приобретает получение студентами сведений о строении кристаллов, их симмет-

рии и форме, символах граней, простых формах и их комбинациях, применение 

полученных знаний по кристаллографии при изучении минералогии и других 

дисциплин геологического цикла.   

При этом учитываются профессиональные интересы студентов, специали-

зирующихся в  области гидрогеологии и инженерной геологии. 

Данный курс является важнейшим при подготовке студентов геологических 

специальностей, включая специальность «гидрогеология и инженерная геология», 

поскольку без знания минералогии и кристаллографии  невозможно изучение 

горных пород, а магматические, метаморфические  и осадочные образования сла-

гают подавляющую часть земной коры. 
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2 РАБОЧАЯ ПРОГРАММА 

 

2.1 УЧЕБНО-ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН 
 

Лекции (18 часов) 
 

Тема 1. 

Минералогия и кристаллография как науки. История их возникновения и 

развития, основные направления, задачи. Связь минералогии и кристаллографии с 

другими науками. Понятие о кристалле, пространственной решетке. Важнейшие 

свойства кристаллов (2 часа). 

 

Литература 

1. Бондарев В.П.Основы минералогии и кристаллографии с элементами пет-

рографии. – М.: Высшая школа, 1986. С.5-21. 

2.Лазаренко Е.К. Курс минералогия. – М.: Высшая школа, 1971. С.6-18. 

3. Попов Г.М., Шафрановский И.И. Кристаллография. – М.: Высшая школа, 

1972. С. 5-26. 

 

Тема 2. 

Общие понятия симметрии кристаллов. Элементы симметрии. 32 вида сим-

метрии. Сингонии. Простые формы и комбинации простых форм. Открытые и за-

крытые формы. (2 часа). 

 

Литература 

1. Бондарев В.П. Основы минералогии и кристаллографии элементами 

петрографии. - М.: Высшая школа, 1986. С. 25-43. 

2. Попов Г.М., Шафрановский И.И. Кристаллография. – М.: Высшая 

школа, 1972. С. 50-124. 
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Тема 3. 

Понятие о минерале, минеральном индивиде, минеральном виде, минераль-

ной разновидности. Изоморфизм и полиморфизм. Диагностические свойства ми-

нералов. Классификация минералов. Генезис минералов. Минералообразование 

при магматическом процессе. Пегматитовое минералообразование. Послемагма-

тическое минералообразованиею Минералообразование при гипергенезе и оса-

дочном процессе. Минералообразование при метаморфизме. Парагенезис минера-

лов. Парагенетические ассоциации. (2 часа). 

 

Литература 

1.Бондарев В.П. Основы минералогии и кристаллографии с элементами пет-

рографии. – М.: Высшая школа, 1986. С. 72-74; 79-96; 170-194. 

2.Лазаренко Е.К. Курс минералогии. – М.: Высшая школа, 1971. С. 39-45; 

136-143; 163-169. 

 

Тема 4. 

Самородные минералы. Классификация и общая характеристика отдельных 

представителей класса: золота, серебра, платины, меди, алмаза, графита, серы. 

Сульфиды. Систематика и общая характеристика  отдельных представите-

лей класса: пирита, марказита, арсенопирита, пирротина, пентландита, молибде-

нита, галенита, сфалерита, халькозина, борнита, ковеллина, киновари, аурипиг-

мента, реальгара, антимонита (2 часа). 

 

Литература 

1.Бондарев В.П. Основы минералогии и кристаллографии с элементами пет-

рографии. – М.: Высшая школа, 1986. С. 96-142. 

2.Лазаренко Е.К. Курс минералогии. – М.: Высшая школа, 1971. С. 171-248. 
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Тема 5.  

Галоиды. Систематика и общая характеристика представителей класса: га-

лита, сильвина, карналлита, флюорита.  

Кислородные соединения. Окислы и гидроокислы. Общая характеристика 

наиболее важных представителей класса: корунда, гематита, касситерита, рутила, 

ильменита, магнетита, хромита, шпинели, гетита, гидрогетита, псиломелана, пи-

ролюзита, кварца и других окислов кремнезема. 

Карбонаты. Систематика и общая характеристика отдельных представите-

лей класса: кальцита, арагонита, магнезита, доломита,   сидерита, малахита, азу-

рита. 

Сульфаты. Общая характеристика отдельных представителей класса: гипса, 

ангидрита, барита, целестина, алунита, водные сульфаты натрия и магния (2 часа). 

 

Литература 

1.Бондарев В.П. Основы минералогии и кристаллографии с элементами пет-

рографии. – М.: Высшая школа, 1986. С. 118-145. 

2.Лазаренко Е.К. Курс минералогии. – М.: Высшая школа, 1971. С. 268-325; 

466-487; 497-530. 

 

Тема 6. 

Фосфаты, арсенаты, ванадаты, хроматы, вольфраматы, молибдаты, бораты. 

Общая характеристика, систеиатика, свойства, генезис. Характеристика отдель-

ных представителей классов: монацита, апатита, урановых слюдок, бирюзы, кро-

коита, шеелита, повелита, вульфенита, борацита (2 часа). 
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Литература 

1.Бондарев В.П. Основы минералогии и кристаллографии с элементами пет-

рографии. – М.: Высшая школа, 1986. С. 145-148. 

2.Лазаренко Е.К. Курс минералогии. – М.: Высшая школа, 1971. С. 450-466; 

489-497. 

 

Тема 7. 

Класс силикатов и алюмосиликатов. Особенности кристаллохимии, систе-

матика, общая характеристика структурно-морфологических, физических, гене-

тических и типоморфных особенностей. 

Силикаты с изолированными кремнекислородными тетраэдрами и группами 

тетраэдров. 

Краткий обзор отдельных представителей – циркон, сфен, дистен. 

Цепочечные и ленточные силикаты. Особенности структуры, морфологии и 

физических свойств. Пироксены и амфиболы. Типоморфизм и породообразующее 

значение. 

Ромбические пироксены: энстатит, гиперстен. 

Моноклинные пироксены: диопсид, геденбергит, эгирин, сподумен. 

Пироксеноиды: волластонит, родонит. 

Ромбические амфиболы: антофиллит. 

Моноклинные амфиболы: тремолит, актинолит. 

Роговая обманка (2 часа). 

 

Литература 

1. Бондарев В.П. Основы минералогии и кристаллографии с элементами 

петрографии. – М.: Высшая школа, 1986. С. 148-157. 

2. Лазаренко Е.К. Курс минералогии. – М.: Высшая школа, 1971. С. 356-399. 
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Тема 8. 

Листовые силикаты и алюмосиликаты. 

Общая характеристика, структурно-морфологические особенности, химизм, 

типоморфные признаки и породообразующее значение. 

Группа талька-пирофиллита. 

Группа серпентина. 

Минералы глин – каолинит, монтмориллонит, вермикулит, гидрослюды. 

Группа хлоритов. 

Группа слюд – мусковит, флогопит, биотит, лепидолит (2 часа). 

 

Литература 

1.Бондарев В.П. Основы минералогии и кристаллографии с элементами пет-

рографии. – М.: Высшая школа, 1986. С. 157-162. 

2.Лазаренко Е.К. Курс минералогии. – М.: Высшая школа, 1971. С. 402-437. 

 

 

Тема 9. 

Каркасные алюмосиликаты. Общая характеристика, особенности кристал-

лохимии, систематика, химический состав, физические свойства, генезис, породо-

образующее значение. 

Полевые шпаты. Калиевые полевые шпаты. Полиморфные модификации 

(санидин, ортоклаз, микроклин). 

Плагиоклазы. Состав, свойства, вторичные изменения. 

Изоморфизм в полевых шпатах, изоморфные ряды и распад твердых рас-

творов. 

Типоморфизм, генезис, значение. 

Фельдшпатоиды: нефелин, канкренит, содалит (2 часа). 
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Литература 

1.Бондарев В.П. Основы минералогии и кристаллографии с элементами пет-

рографии. – М.: Высшая школа, 1986. С. 162-166. 

2.Лазаренко Е.К. Курс минералогии. – М.: Высшая школа, 1971. С. 332-349. 

 

ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ (18 часов) 

 

Занятие 1. Определение формулы симметрии (2 часа) 

Занятие 2. Простые формы. Комбинации простых форм (2 часа). 

Занятие 3. Самородные минералы. Сульфиды. Галоиды (2 часа). 

Занятие 4. Окислы и гидроокислы. Карбонаты. Сульфаты (2 часа). 

Занятие 5. Фосфаты. Арсенаты. Ванадаты. Хроматы. Вольфраматы.  Мо-

либдаты. Бораты (2 часа). 

Занятие 6. Островные и цепочечные силикаты (2 часа). 

Занятие 7. Ленточные силикаты (2 часа). 

Занятие 8. Листовые силикаты и алюмосиликаты (2 часа). 

Занятие 9. Каркасные алюмосиликаты (2 часа). 

 

3 ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ 

 

1. Назовите элементы симметрии кристаллов? 

А. Точка, ломаная линия. 

Б. Прямая. 

В. Центр, ось, плоскость симметрии. 

 

2. Что такое простая форма? 

А. Совокупность элементов симметрии. 

Б. Совокупность граней. 
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В. Совокупность тождественных граней. 

 

3. К какой категории сингонии относится гексаэдр (куб)? 

А. Низшей 

Б. Средней 

В. Высшей 

 

4. К какой категории сингонии относится ромбододекаэдр? 

А. Низшей 

Б. Средней 

В. Высшей 

 

5. К какой категории сингонии относится гексагональная призма? 

А. Низшей 

Б. Средней 

В. Высшей 

 

6. К какой категории сингонии относится дитригональная дипирамида? 

А. Низшей 

Б. Средней 

В. Высшей 

 

7. К сингонии относится тетрагональный трапецоэдр? 

А. Низшей 

Б. Средней 

В. Высшей 

 

8. К какой категории сингонии относится ромбический тетраэдр? 
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А. Низшей 

Б. Средней 

В. Высшей 

 

9. К какой категории сингонии относится тригонтриоктаэдр? 

А. Низшей 

Б. Средней 

В. Высшей 

 

10. К какой сингонии относится гексаэдр (куб)? 

А. Кубической 

Б. Моноклинной 

В. Гексагональной 

 

11. К какой сингонии относится гексагональная дипирамида? 

А. Кубической 

Б. Моноклинной 

В. Гексагональной 

 

12. К какой сингонии относится дидокаэдр? 

А. Кубической 

Б. Моноклинной 

В. Гексагональной 

 

13. К какой сингонии относится ромбоэдр? 

А. Кубической 

Б. Тригональной 

В. Гексагональной 
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14. К какой сингонии относится ромбоэдр? 

А. Кубической 

Б. Тригональной 

В. Гексагональной 

 

15. К какой сингонии относится тригонтритетраэдр? 

А. Кубической 

Б. Тригональной 

В. Гексагональной 

 

16. К какой сингонии относится дигексагональная дипирамида? 

А. Ромбической 

Б. Тригональной 

В. Гексагональной 

 

17. К какой сингонии относится ромбоэдр? 

А. Кубической 

Б. Тригональной 

В. Гексагональной 

 

18. Что такое комбинация простых форм? 

А. Сочетание двух или нескольких граней 

Б. Сочетание двух или нескольких простых форм, объединенных элементами 

симметрии 

В. Сочетание двух или нескольких ребер 

 

19. Чем характеризуются простые формы тригональной сингонии? 
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А. Наличием оси шестого порядка 

Б. Наличием оси четвертого порядка 

В. Наличием оси третьего порядка 

 

20.Чем характеризуются простые формы тетрагональной сингонии? 

А. Наличием оси шестого порядка 

Б. Наличием оси четвертого порядка 

В. Наличием оси третьего порядка 

 

21.Чем характеризуются простые формы гексагональной сингонии? 

А. Наличием оси шестого порядка 

Б. Наличием оси четвертого порядка 

В. Наличием оси третьего порядка 

 

22. Что определяют гониометром? 

А. Оси симметрии 

Б. Плоскости симметрии 

В. Углы между соответствующими гранями 

 

23. Назовите координационное число кремния в кремнекислородном тетра-

эдре. 

А. Два 

Б. Четыре 

В. Пять 

 

24. Приведите пример полиморфных модификаций. 

А. Пирит-марказит 

Б. Галенит-галит 
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В. Кварц-корунд 

 

25. Что такое изоморфизм? 

А. Механическое перемешивание веществ 

Б. Замещение в кристаллической решетке одних элементов другими 

В. Разрушение кристаллической решетки минералов 

 

26. Что такое «минеральный вид»? 

А. Совокупность индивидов одинаковой структуры 

Б. Совокупность индивидов одинакового химического состава. 

В. Совокупность индивидов одинаковых структуры и химического состава. 

 

27. Назовите один из типов облика индивидов: 

А. Удлиненный 

Б. Призматический 

В. Округлый 

 

28. Приведите пример зернистого агрегата 

А. Сталактит 

Б. Гранит 

В. Глина 

 

29. Причины идиохроматической окраски: 

А. Механические примеси 

Б. Оптические эффекты 

В. Особенность химизма и структуры индивидов. 

 

30. Что такое спайность минеральных индивидов? 
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А. Способность раскалываться определенным образом 

Б. Способность противостоять механическому воздействию. 

В. Способность индивидов дробиться при ударе. 

 

31. Что такое «скарны»? 

А. Продукты контактового метаморфизма 

Б. Продукты химической садки  

В. Продукты разрушения горных пород в зоне выветривания 

 

32. Что такое грейзены? 

А. Продукты переработки гранитов 

Б. Продукты разрушения горных пород в зоне выветривания. 

В. Отложения на стенках карстовых полостей 

 

33. По каким признакам можно отличить галенит от антимонита? 

А. По форме индивидов и спайности 

Б. По блеску и цвету черты 

В. По цвету и твердости 

 

34. По каким признакам можно отличить пирит от марказита? 

А. По форме индивидов 

Б. По блеску и твердости 

В. По окраске 

 

35. Как отличить магнезит от доломита? 

А. По окраске 

Б. По типу  блеска 

В. По особенности реакции с HCl. 
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36. Что такое алюмосиликаты? 

А. Минералы класса  силикатов с Al  в катионной части. 

Б. Минералы класса силикатов  с Fe в катионной части. 

В. Минералы класса силикатов, у которых в анионной части Si частично замеща-

ется Al 

 

37. Назовите минералы глин из класса силикатов. 

А. Каолинит, монтмориллонит, гидрослюды 

Б. Оливин, апатит, полевые шпаты 

В. Серпентин, гипс, арагонит 

 

38. Назовите минеральные виды, входящие в группу  слюд подкласса сили-

катов и алюмосиликатов 

А. Урановые слюдки, грейзены 

Б. Лепидолит, флогопит, биотит 

В. Хризотил-асбест, хлориты 

 

39. Что такое плагиоклазы? 

А. Составная часть фосфоритов. 

Б. Изоморфный ряд «альбит-анортит» 

В. основной минерал кор выветривания 

 

40. Что такое щелочные полевые шпаты? 

А. Гидроксид алюминия 

Б. Каркасные алюмосиликаты (микроклин, ортоклаз) 

В. Продукт жизнедеятельности микроорганизмов 

 



 

 

 

18

4 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

 

Билет №1 

1. Простые формы высшей категории 

2. Самородные минералы (общая характеристика, систематика, представи-

тели) 

 

Билет № 2 

1. Простые формы сингоний низшей категории 

2. Общая характеристика карбонатов 

 

Билет №3 

1. Простые формы сингоний средней категории. 

2. Галоиды (общая характеристика, систематика, представители) 

 

Билет №4 

1. Понятие «кристалл». Элементы ограничения кристаллов. 

 2. Общая характеристика минералов кремнезема (кварц, опал, халцедон) 

 

Билет №5 

1. Сростки и двойники 

2. Хроматы, вольфраматы , молибдаты (общая характеристика, представите-

ли) 

 

Билет №6 

1. Классификация минералов. 

2. Сульфаты (гипс, ангидрит, барит, целестин). 
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Билет №7 

1. Минералогия  как наука. Связь минералогии с другими науками. 

2. Сульфиды и сульфосоли (общая характеристика, систематика, генезис). 

 

Билет №8 

1. Морфологические особенности минералов и минеральных агрегатов. 

2. Фосфаты (апатит, монацит). 

 

Билет №9 

1. Определение минералов по внешним признакам. 

2. Фосфаты урана. 

 

Билет №10 

1. Окраска минералов и цвет черты. 

2. Общая характеристика класса силикатов. 

 

Билет №11 

1. Простые формы и распределение их по категориям симметрии. 

2. Цепочечные и ленточные силикаты. 

 

Билет №12 

1. Простые формы и комбинации простых форм. 

2. Дисульфиды (пирит, марказит, арсенопирит) 

 

Билет №13 

1. Кристаллическая решетка, как модель объективной реальности упорядо-

ченного состояния вещества.. 

2. Особенности процессов кристаллизации минералов из магмы. 
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Билет №14 

1. Элементы симметрии кристаллов. 

2. Гидротермально - пневматолитовый процесс минералообразования. 

 

Билет №15 

1. Симметрия минералов и ее элементы. 

2. Комплексные соединения 

 

Билет №16 

1. Анизотропия свойств кристаллов и ее проявление. 

2. Осадочные процессы минералообразования. 

 

Билет №17 

1. Закономерные и незакономерные сростки кристаллов. 

2. Гидроокислы железа и марганца. 

 

Билет №18 

1. Симметрия в кристаллах. 

2. Парагенезис минералов. 

 

Билет №19 

1. Аморфное и кристаллическое вещество 

2. Простые сульфиды (галенит, сфалерит). 

 

Билет №20 

1. Изоморфизм. Виды изоморфизма. 
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2. Понятие о минеральном виде, минеральной разновидности, минеральном 

индивиде. 

 

Билет №21 

1. Предмет кристаллографии и связь его с другими науками. 

2. Общая характеристика кали-натриевых полевых шпатов. 

 

Билет №22 

1. Виды симметрии. 

2. Понятие о парагенезисе и парагенетических ассоциациях. 

 

Билет №23 

1. Различные формы существования вещества, как степень его упорядочен-

ности. 

2. Общая характеристика известково-натровых полевых шпатов. 

 

Билет №24 

1. Кристаллы и кристаллические агрегаты. 

2. Бораты (общая характеристика). 

 

Билет №25 

1. Полиморфизм. 

2. Минералы глин (каолинит, монтмориллонит, гидрослюды). 

 

5 ГЛОССАРИЙ 

    

   Вид симметрии кристалла – полная совокупность его элементов симмет-

рии. Всего существует 32 вида симметрии кристаллов. 
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Грани - это плоскости, ограничивающие многогранник. 

Друза - сросток кристаллов, имеющих общее основание. 

Жеода - секреция значительных размеров, нередко с пустотой в середине. 

Изоморфизм – явление, выражающиеся в способности атомов или ионов 

замещать друг друга в минералах без нарушения кристаллической решетки. 

Изоморфные смеси или твердые растворы – смешанные структурно од-

нородные кристаллические фазы переменного состава, например, плагиоклазы – 

изоморфная смесь альбита и анортита. Часто наблюдается распад гомогенного 

твердого раствора и выделение твердых фаз, ранее образующих гомогенную сис-

тему.  

Комбинация простых форм – сочетание двух, трех и более простых форм 

на данном кристалле. 

Координационное число  - количество атомов или ионов, находящихся на 

одинаковом или близком расстоянии от данного атома или иона. В минералогии 

имеется в виду координационное число катиона, т.е. количество анионов, окру-

жающих катионы на равном или близком расстоянии. 

Кристаллы  - твердые тела в виде многогранников, в которых частицы 

(атомы, ионы, молекулы) расположены закономерно в виде узлов пространствен-

ной решетки. 

Метамиктовый распад – переход кристаллических тел в стеклоподобные 

изотропные образования, при этом сохраняется  внешняя форма кристаллов и их 

первоначальный химический состав. Метамиктное состояние свойственно глав-

ным образом силикатам и оксидам. 

Миндалины – мелкие секреции ( до 10 мм в поперечнике ). 

Минерал – продукт естественных, природных процессов, физически и хи-

мически индивидуализированный в виде простых веществ и соединений. 

Минеральный индивид – конечное по размерам минеральное тело, имею-

щее собственные ограничения или ограниченное смежными индивидами. 
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Ось симметрии [L] – воображаемая прямая линия, при вращении вокруг 

которой несколько раз повторяются равные части симметрии фигуры. Иначе го-

воря, при вращении вокруг оси симметрии на определенный угол фигура совме-

щается сама с собой. Вращение вокруг оси симметрии производится на 360 0. 

Плоскость симметрии [P]  - такая воображаемая плоскость, которая разде-

ляет фигуру на две зеркально-равные части, расположенные относительно друг 

друга как предмет и его зеркальное отражение. 

Полиморфизм – способность (свойство) некоторых веществ, как простых, 

так и сложных, давать в различных термодинамических условиях две или не-

сколько модификаций, сохраняя одинаковый валовый химический состав, но с 

различными физико-химическими свойствами, в том числе и с различной кри-

сталлической структурой. 

Простая форма - грань или совокупность граней, полученная из исходной 

грани при действии всех элементов симметрии данного кристалла. Всего сущест-

вует 47 простых кристаллографических форм. 

Секреция – кристаллические и коллоидные минеральные вещества, выпол-

няющие пустоты в породе (заполнение происходит от периферии к центру) и от-

личающиеся по составу от последних. 

Симметрия - закономерная повторяемость равных фигур или частей одной 

и той же фигуры на плоскости или в пространстве. 

Сингония – группа видов симметрии, обладающих одним или несколькими 

сходными элементами симметрии (с обязательным учетом осей симметрии выше 

второго порядка) при одинаковом числе единичных направлений. 

Спайность – способность кристаллов и минералов кристаллического 

строения раскалываться по определенным кристаллографическим направлениям. 

Способность самоограняться выражается в образовании правильных мно-

гогранников – кристаллов, когда существуют благоприятные условия для их рос-

та, т.е. когда нет каких-либо механических препятствий. 
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Твердость минерала – это величина сопротивления минерала усилию, 

разъединяющему его частицы. 

Цвет черты минерала – цвет минерала в порошке. 

Центр симметрии (инверсии) [C] – воображаемая точка внутри фигуры.  

Любая проведенная через эту точку прямая по обе стороны от нее и на  равных 

расстояниях встречает одинаковые (соответственные) точки фигуры. 

Элементы симметрии – вспомогательные геометрические образы, с помо-

щью которых обнаруживается симметрии фигур. 
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