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1. Цели освоения модуля (дисциплины)
Таблица 1
Цели образовательной программы
	Код цели
	Формулировка цели
	Требования ФГОС и (или) 
заинтересованных 
работодателей

	Ц1
	Подготовка выпускников к проектной и производственно-технологической деятельности в области поисков и разведки месторождений полезных ископаемых
	Требования ФГОС, критерии АИОР, соответствующие международным стандартам EUR-ACE и FEANI. Требования к выпускникам геологических, горнодобывающих и нефтегазодобывающих предприятий России (ЗАО «Полюс», ЗАО «Алроса», ОАО «СИАМ», ООО «Геосфера», «ТомскНИПИнефть» ОАО «Томскгипротранс», ОАО «ТомскТИСИз», ФУГП «Запсибгеолсъемка», ООО «Белон-Геология»), СНГ (ОАО «Казцинк», ОАО «Казахмыс», ОАО «Волковгеология») и других стран (Shlumberger) 

	Ц2
	Подготовка выпускников к междисциплинарным научным исследованиям для решения задач, связанных с разработкой инновационных методов поисков и разведки месторождений полезных ископаемых
	Требования ФГОС, критерии АИОР, соответствующие международным стандартам EUR-ACE и FEANI. Потребности научно-исследовательских центров РАН (СО РАН, УрО РАН, ДВО РАН), отраслевых НИИ (СНИИГГиМС, ТомскНИПИнефть)

	Ц3
	Подготовка выпускников к эксплуатации и обслуживанию современного высокотехнологичного оборудования с высокой эффективностью, выполнением требований защиты окружающей среды и правил безопасности производства
	Требования ФГОС, критерии АИОР, соответствующие международным стандартам EUR-ACE и FEANI. Потребности российских (ЗАО «Полюс», ЗАО «Алроса», ОАО «СИАМ», ООО «Геосфера», ОАО «Томскгипротранс», ОАО «ТомскТИСИз», ФУГП «Запсибгеолсъемка», ООО «Белон-Геология»), транснациональных и зарубежных инновационных геологоразведочных, горнодобывающих и нефтегазодобывающих предприятий (ОАО «Казцинк», ОАО «Казахмыс», ОАО «Волковгеология», Shlumberger) 

	Ц4
	Подготовка выпускников к организационно-управленческой деятельности при выполнении междисциплинарных проектов в профессиональной области, в том числе в интернациональном коллективе
	Требования ФГОС, критерии АИОР, соответствующие международным стандартам EUR-ACE и FEANI, запросы отечественных, транснациональных и зарубежных работодателей

	Ц5
	Подготовка выпускников к самообучению и непрерывному профессиональному самосовершенствованию
	Требования ФГОС, критерии АИОР, соответствующие международным стандартам EUR-ACE и FEANI, запросы отечественных, транснациональных и зарубежных работодателей


2. Место дисциплины в структуре ООП
Учебная дисциплина «Кристаллография и минералогия» входит в профессиональный цикл С.3. Содержание курса прямо или косвенно связано со всеми геологическими циклами учебного плана и является базовым для последующего изучения таких учебных дисциплин, как петрография, геохимия, литология, геология и промышленные типы месторождений полезных ископаемых, петрофизика, гидрогеохимия, гидрогеология и инженерная геология. Для успешного освоения курса кристаллографии и минералогии студенту необходимы знания дисциплин: общая геология, инженерно-геологическая графика, химия, физика. В качестве кореквизитов целесообразно изучение физической, аналитической, коллоидной химии, физики (в частности, разделов, касающихся свойств твердых тел – магнитных, пироэлектрических, пьезоэлектрических).
3. Результаты освоения дисциплины

В результате изучения дисциплины студент должен знать основные особенности кристаллических веществ и их свойств, простые формы и символы граней кристаллов, физические свойства, типоморфизм минералов, условия их нахождения и образования, типичные природные ассоциации (З.4.6); уметь применять методы визуальной диагностики минерала, определять распространенные рудные и породообразующие минералы в образцах (У.4.6); владеть навыками анализа парагенетической ассоциации минерала и реконструкции химизма среды минералообразования (В.4.6).


В результате освоения дисциплины студент должен/будет: 

знать
Историю кристаллографии и минералогии как науки, взаимосвязь с другими точными и естественными науками, основные современные проблемы и перспективы развития, основные законы кристаллографии, вклад зарубежных и российских ученых, в том числе ученых кафедры кристаллографии и минералогии Томского политехнического института (ныне кафедра геологии и разведки полезных ископаемых ИПР ТПУ).

Агрегатное состояние минерала как твердого тела, понятие о кристалле и кристаллическом веществе, их основные свойства.

Симметрию и классификацию кристаллов.

Распространенные простые формы кристаллов, их параметры и индексы, комбинации простых форм.

Основы теории роста кристаллов, факторы, влияющие на рост кристаллов, формы реальных кристаллов.

Общетеоретические представления основ минералогии, определение минерала и его химического состава, физических свойств.

Геологические процессы минералообразования, основные термины и определения.

Принципы классификации минералов.

Химический состав, физические свойства, парагенетические ассоциации распространенных породообразующих минералов и минералов, имеющих важное промышленно-экономическое значение.

Учебную эталонную коллекцию минералов и музейные экспонаты образцов минералов из месторождений Сибири, Дальнего Востока и северных регионов России, а также зарубежных государств.

Основные научно-исследовательские работы кафедры минералогии и петрографии Томского политехнического университета по проблемам кристаллографии и минералогии.

уметь

Идентифицировать природный кристалл минерала, его генетическую принадлежность.

Применять методы визуальной диагностики минерала, определять распространенные рудные и породообразующие минералы в образцах.

Провести анализ парагенетической ассоциации минерала и реконструировать химизм среды минералообразования.

Определить экономическую или музейную ценность минерала, возможные области его применения в народном хозяйстве.

Выполнить творческую научно-исследовательскую работу в плане хоздоговорных, госбюджетных исследований кафедры, НИРС, а также во время геологических учебных и производственных практик.

владеть (методами, приёмами)

Методами определения симметрии кристаллов, их кристаллографической классификации, параметров и индексов простых форм.

Методами визуальной диагностики минералов, анализа парагенетических ассоциаций.

Приемами диагностики минералов, включающими определение их кристалломорфологических, физических свойств, анализ минеральных ассоциаций и химизма среды минералообразования.

Внутренней культурой обращения с кристаллами минералов и минеральными агрегатами, предусматривающей бережное отношение к образцам минералов, умение выделить характерную или ранее неизвестную особенность минерала, определить его музейную ценность.
В процессе освоения дисциплины у студентов развиваются следующие компетенции:

1.Универсальные (общекультурные) –
Готовность обобщать, анализировать, воспринимать информацию, ставить цели и выбирать пути ее достижения.

Способность логически верно, аргументировано и ясно строить устную и письменную речь.

Стремление к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства.

Осознание социальной значимости своей будущей профессии, высокой мотивации к выполнению профессиональной деятельности.

предусматривает способность/готовность применять знания общетеоретических разделов кристаллографии и минералогии, распространенных породообразующих и рудных минералов, которые необходимы для общепрофессиональной подготовки бакалавра, научно-исследовательской и производственно-управленческой деятельности.
2. Профессиональные -
Готовность самостоятельно приобретать с помощью информационных технологий и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности.

Готовность организовать свой труд, самостоятельно оценивая результаты своей деятельности, владение навыками самостоятельной работы, в том числе в сфере проведения научных исследований.

Готовность проводить самостоятельно или в составе группы научный поиск, реализуя специальные средства и методы получения нового знания.

Готовность выбирать технические средства для решения общепрофессиональных задач и осуществлять контроль за их применением.
способность/готовность студента к научной, производственной деятельности в различных регионах Сибири, в восточных районах России и включает расширенное изучение минеральных ассоциаций, характерных для сибирских и восточных регионов России.
4. Структура и содержание дисциплины

4.1 

1. Введение. Геометрическая кристаллография.
2. Основы кристаллохимии.
3. Минералогия. Введение. Общая минералогия. Химический состав минералов.
4. Физические свойства минералов.

5. Морфология кристаллов и агрегатов минералов.

6. Геологические процессы минералообразования. Эндогенные процессы.

7. Экзогенные процессы минералобразования.

8. Классификация минералов. Описательная минералогия.

9. Тип самородных элементов. Тип сульфидов, сульфосолей и их аналогов.

10. Тип галоидов. Тип окислов и гидроокислов.
11. Тип соли кислородных кислот. Класс силикатов, классификация силикатов.

12. Силикаты. Подкласс островных силикатов.

13. Подкласс кольцевых силикатов.

14. Подкласс вязаных силикатов.

15. Подкласс слоевых силикатов.

16. Подкласс каркасных силикатов.
4.2 
Таблица 2. 

Структура модуля (дисциплины)

по разделам и формам организации обучения

	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Контр.р.
	Итого

	
	Лекции
	Лаб. зан.
	
	
	

	1. Ведение. Геометрическая кристаллография.
	8
	10
	20
	
	38

	2. Основы кристаллохимии. Возникновение и рост кристаллов. Внутреннее строение кристаллов.
	2
	2
	6
	4
	14

	3. Минералогия. Введение. Общая минералогия. Химический состав минералов.
	2
	2
	8
	
	12

	4. Физические свойства минералов.
	2
	1
	8
	
	11

	5. Морфология кристаллов и агрегатов минералов.
	2
	1
	8
	
	11

	6. Геологические процессы минералообразования. Эндогенные процессы.
	2
	1
	4
	
	7

	7. Экзогенные процессы минералобразования.
	2
	1
	4
	
	7

	8. Классификация минералов. Описательная минералогия.
	2
	2
	6
	
	10

	9. Тип самородных элементов. Тип сульфидов, сульфосолей и их аналогов.
	4
	4
	12
	2
	22

	10. Тип галоидов. Тип окислов и гидроокислов.
	4
	4
	12
	2
	22

	11. Тип соли кислородных кислот. Класс силикатов, классификация силикатов.
	2
	2
	4
	
	8

	12. Силикаты. Подкласс островных силикатов.
	4
	4
	6
	
	14

	13. Подкласс кольцевых силикатов.
	2
	2
	6
	
	10

	14. Подкласс вязанных силикатов.
	6
	3
	8
	
	17

	15. Подкласс слоевых силикатов.
	4
	2
	6
	
	12

	16. Подкласс каркасных силикатов.
	6
	3
	8
	2
	19

	Итого
	54
	44
	126
	10
	234


4.3 Распределение компетенций по разделам дисциплины
Таблица 3.

Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения

	№
	Формируемые

компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	1. 
	З.4.6
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	2. 
	У.4.6.
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	3. 
	В.4.6.
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+


5. Образовательные технологии

На лабораторных работах по кристаллографии студент, используя модели кристаллов, должен познакомиться с их внешней формой, как геометрически правильными многогранниками, ограниченными плоскими гранями, ребрами и вершинами. На примере моделей пространственной решетки и кубического кристалла поваренной соли NaCl студент находит взаимосвязь между внутренним строением кристалла и его внешней формой и проявление внутренней симметрии на внешней форме. В дальнейшем студент осваивает принципы определения элементов симметрии кристаллов, названий простых форм и их вывод, обучается установке кристаллов в кристаллографических осях, определению параметров и индексов.
Первая лабораторная работа по минералогии является основополагающей для всех последующих лабораторных работ. Студент, используя эталонную коллекцию, должен научиться визуальному определению физических свойств минералов, пользоваться шкалой твердости, кислотами, лупой, магнитной стрелкой, расшифровывать морфологию кристаллов природных минералов, особенности скульптуры граней, анализировать условия образования минерала в земной коре. После изучения эталонной коллекции минералов студент получает индивидуальное задание, включающее определение физических и морфологических свойств минерала. Выполненное задание студент сдает преподавателю устно в форме собеседования.

Последующие лабораторные работы проводятся по принятой на кафедре схеме. По каждой из перечисленных тем в течение первого часа студент изучает минералы по учебной коллекции, используя лабораторные принадлежности, учебно-методические материалы, конспекты лекций, таблицы свойств минералов. На втором часе лабораторной работы студент получает образцы минералов (задачи) для их диагностики. В основе успешного выполнения задачи лежит знание учебной коллекции минералов, умение по комплексу физических свойств выделить группу похожих минералов, в которую могут входить 3 — 5 минералов и более. После чего студент уточняет физические свойства минерала и из группы похожих минералов выделяет один, отвечающий определенным физическим свойствам. При диагностике минерала студент обращает внимание на специфический парагенезис его, или, наоборот, устанавливает минералы-антагонисты, исключающие друг друга. Если студенту удалось расшифровать кристалл, т.е. установить его сингонию, простые формы или двойники, штриховку граней, то этих признаков достаточно для надежной идентификации минерала.

Таблица 4. 

Методы и формы организации обучения (ФОО)

	ФОО

Методы 
	Лекц.
	Лаб. раб.
	СРС

	IT-методы
	+
	
	+

	Работа в команде
	
	+
	+

	Методы проблемного обучения.
	+
	+
	

	Обучение 

на основе опыта
	
	+
	

	Опережающая самостоятельная работа
	
	
	+

	Поисковый метод
	
	+
	+

	Исследовательский метод
	+
	+
	+


6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
6.1
Текущая СРС, предусматривает работу студентов с моделями кристаллов по основным темам – определение элементов симметрии кристалла, сингонии, класса; определение параметров и индексов простых форм в комбинациях. Работа с учебной коллекцией минералов для закрепления основных свойств минералов, их диагностических признаков, характерных парагенетических ассоциаций. Составление рабочих таблиц свойств минералов.
6.2
Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа (ТСР), ориентированная на развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала студентов предусматривает наряду с самостоятельной проработкой учебного материала элементы научно-исследовательской работы. Предполагается более глубокое изучение парагенетических ассоциаций минералов с точки зрения генезиса, условий формирования, особенностей химического состава и физических свойств. Для этих целей используется учебная и специальная литература, приборы и инструменты для более точных исследований минералов, работа осуществляется под руководством преподавателя.
6.2.
Содержание самостоятельной работы студентов по модулю (дисциплине)
1. Перечень научных проблем и направлений научных исследований:

Кристаллическая структура вещества, закономерности строения кристаллической решетки, связь внешней формы кристалла с внутренним строением.
Системы кристаллографических осей, правила установки кристаллов в системе осей, определение параметров и индексов граней.

Определение простых форм кристаллов в комбинациях.
Физические свойства минералов. Морфология кристаллов и агрегатов минералов.

Изучение учебной коллекции минералов в соответствии со структурой учебной дисциплины.
2. Темы индивидуальных заданий. Индивидуальные задания предусмотрены в разделе кристаллографии, заключаются в решении задач по вычислению параметров и индексов граней на проекциях, вынесении полюсов граней с помощью элементов симметрии.
3. Темы, выносимые на самостоятельную проработку:
Классификация кристаллов.

Простые формы кристаллов.

Определение параметров и индексов граней простых форм кристаллов в комбинациях.

Геологические процессы минералообразования.

Кристаллохимическая классификация минералов.
6.3
Контроль самостоятельной работы
В процессе выполнения самостоятельной работы студент оформляет результаты в рабочей тетради, которая служит его отчетом по самостоятельным занятиям. Кроме того, на кафедре ведется журнал учета самостоятельной работы студентов, в котором каждый студент отмечает дату и время своих занятий на кафедре.
6.4
Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

Картонажные, стеклянные, деревянные модели кристаллов (простые формы и их комбинации) 32 классов симметрии и 7 сингоний.

 Картонажные, стеклянные, деревянные модели различных типов двойников и сростков кристаллов.

 Модели кристаллографических осей — прямоугольная, четырехосная и наклонная (моноклинная).

Модели пространственных решеток минералов.

Эталонная учебная коллекция минералов, составленная в соответствии с классификацией минералов, принятой для дисциплины.

 Эталонная учебная коллекция физических и кристалломорфологических свойств минералов.

В распоряжении студентов для самостоятельной работы на кафедре имеются необходимые учебные и методические пособия, справочники.

7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения модуля (дисциплины)
Контроль соответствия знаний и умений студентов целям и задачам дисциплины включает текущий, рубежный и итоговый.

Текущий контроль предусматривает цели: 1) научить студента систематической работе по изучаемой дисциплине; 2) определить уровень усвоения студентом теоретического материала, полученного на лекции, и в часы самостоятельной (внеаудиторной) работы с литературой на заданную тему; 3) готовность студента к восприятию последующей темы дисциплины и выполнению лабораторной работы. Текущий контроль по каждой теме лекции осуществляется путем фронтального 10-минутного опроса студентов в письменной форме на каждой лабораторной работе, перед ее выполнением.

Рубежный контроль знаний по модулю (разделу дисциплины) в целом проводится в соответствии с рейтинг-планом: дважды во 2-м семестре, 3 раза — в 3-м семестре в форме контрольных работ, на которых студент должен показать приобретенные теоретические знания и умение самостоятельно, без справочной литературы и учебников, провести диагностику образцов минералов (или моделей кристаллов).

Итоговый контроль в соответствии с учебным планом: 2 и 3 семестр — экзамен. Экзамен, как итоговая форма контроля, предусматривает цель оценить уровень знаний и умений, приобретенных студентом при изучении дисциплины в целом. Экзамен сдают студенты, выполнившие все лабораторные работы, предусмотренные программой. Экзамен включает ответ в письменной форме на теоретические вопросы экзаменационного билета и выполнение практической части (самостоятельное определение минералов из образцов экзаменационной коллекции). На практической части экзамена студент должен показать умение самостоятельно провести диагностику минералов, анализ их парагенетических ассоциаций, используя для этого необходимые лабораторные принадлежности. 
Вопросы для оценки уровня знаний.

1. Агрегатное состояние минералов, что называется кристаллическим и аморфным веществом? Примеры.

2. Определение кристалла. Что понимается под симметрией, элементами симметрии кристалла?

3. Классификация кристаллов. Какие известны сингонии? Охарактеризуйте их.

4. Что называется простой формой и комбинацией простых форм? Номенклатура кристаллов.

5. Закон целых чисел. Символы граней. Параметры и индексы простых форм кристаллов.
6. Формы реальных кристаллов. В чем проявляются отклонения форм реальных кристаллов от идеальных?

7. Закон постоянства гранных углов.
8. Что называется двойником? Элементы строения двойника, типы двойников, законы двойникования.
9. Возникновение и рост кристаллов. Теории роста кристаллов.

10. Факторы, влияющие на форму кристаллов в процессе роста.
11. Охарактеризуйте химический состав минералов. Что называется изоморфизмом?

12. Какие типы воды возможны в минералах?
13. Охарактеризуйте оптические свойства минералов.
14. Что называется твёрдостью минерала? Назовите шкалу Мооса.

15. Дайте определение спайности, виды спайности.

16. Назовите агрегаты минералов.

17. Охарактеризуйте эндогенные процессы минералообразования.

18. Охарактеризуйте экзогенные процессы минералообразования.

19. Общая характеристика самородных элементов.

20. Общая характеристика сульфидов и их экономическое значение.

21. Назовите минералы группы блесков и их свойства.

22. Назовите желтые колчеданы и их свойства.

23. Назовите белые колчеданы и их свойства.

24. Назовите обманки и их свойства.
25. Общая характеристика, физические свойства и экономическое значение галоидов.
26. Общая характеристика, физические свойства и экономическое значение окислов и гидроокислов.

27. Особенности химизма и классификация силикатов. Экономическое значение силикатов.

28. Химический состав и физические свойства пироксенов.

29. Химический состав и физические свойства амфиболов.

30. Назовите отличительные признаки пироксенов и амфиболов.

31. Химический состав и физические свойства группы слюд.

32. Общая характеристика каркасных силикатов.

33. Химический состав и физические свойства группы полевых шпатов.

34. По каким признакам отличаются калиевые полевые шпаты от плагиоклазов?

35. Назовите классификацию плагиоклазов.

36. Химический состав, физические свойства, генезис нефелина, его экономическое значение.

37. Как отличить нефелин от кварца?

38. Химический состава и физические свойства цеолитов.

39. Назовите минералы группы граната. По каким признакам они отличаются друг от друга?

40. Общая характеристика слоевых силикатов. Экономическое значение.

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение модуля (дисциплины)
основная литература:

1. Лазаренко Е.К. Курс минералогии. – М.: Высшая школа, 1971. – 607 с.

2. Смольянинов Н.А. Практическое руководство по минералогии, 2-е изд., испр. и доп. М.: Недра, 1972. – 360 с.

3. Шафрановский И.И., Алявдин В.Ф. Краткий курс кристаллографии. – М.: Высшая школа, 1984. – 120 с.

4. Булах А.Г. Общая минералогия: учебник / А.Г. Булах.– 2-е изд., испр. и перераб.– СПб: Изд-во СПбУ, 1999.– 356 с.
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6. Баженов А.И., Полуэктова Т.И. Практическая минералогия. Самородные элементы, сульфиды и сульфосоли. Окислы и гидроокислы. Учебное пособие. — Томск: Изд. ТПИ, 1981. — 65 с.
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14. Novoselov, Konstantin L. Crystallography, Mineralogy : textbook. — Tomsk: TPU Press, 2005. — (Textbooks of Tomsk Polytechnic University). Part. 1. — 2005. — 93 p.
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9. Материально-техническое обеспечение модуля (дисциплины)

Эталонная учебная коллекция минералов, составленная в соответствии с классификацией минералов.

 Эталонная учебная коллекция физических и кристалломорфологических свойств минералов.

 Безэтикеточная коллекция (задачи) образцов минералов, используемая для лабораторных работ.

 Безэтикеточная коллекция (задачи) образцов минералов, используемая для текущего и итогового контроля знаний студентов.

Иллюстрационная графика, включающая физико-химические диаграммы, зарисовки агрегатов минералов, отдельных кристаллов.

Лабораторные материалы.

Минералогические лупы.

Шкалы твердости Мооса.

Магнитные стрелки.

Предметные стекла.

Набор химических реактивов.

Фарфоровые пластинки (бисквиты).

Бинокулярные лупы.

Микроскоп стереоскопический (бинокуляр) МСП-1.

Тринокуляр TRIO с видеокамерой подключенной к PC.

Микротвердомер ПМТ-3М1.

Рефрактометр ИРФ с набором преломляющих жидкостей.

Прибор «Знак» для определения электропроводимости.

Ситовой анализатор AS200 Control.

Анализатор INNOV-XX-50.

Декрипитограф Д-1.

Установка ИК-Фурье.

Щековая дробилка.

Электромагнитный сепаратор ЭВС-10/5.

Набор химических реактивов.

Электромагнит Сочнева.
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