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На обратной стороне титула: 

Рабочая программа дисциплины разработана в соответствии с самостоятельно 

установленным  МГУ образовательным стандартом (ОС МГУ) для реализуемых основных 

профессиональных образовательных программ высшего образования по направлению 

подготовки Химия почв программы бакалавриата 06.03.02 Почвоведение. 

ОС МГУ утвержден решением Ученого совета МГУ имени М.В.Ломоносова от ________ 

20__   года (протокол №__).  

 

 



1. Место дисциплины в структуре ОПОП: (относится к вариативной части ОПОП, 

профессиональному блоку)  

 

2. Входные требования для освоения дисциплины, предварительные условия: 

Из блока «Блок общенаучной подготовки» 

Высшая математика  

Физика 

Общая химия 

Органическая химия 

Аналитическая химия 

Коллоидная химия 

Геология с основами геоморфологии 

Из блока «Блок общепрофессиональной подготовки»  

Почвоведение 

Химия почв 

 

 

3. Планируемые результаты обучения в результате освоения дисциплины, 

соотнесенные с требуемыми компетенциями выпускников: 

 

Компетенции 

выпускников 

(коды) 

 

Индикаторы 

(показатели) 

достижения 

компетенций 
 

Планируемые результаты обучения по 

дисциплине, сопряженные с 

компетенциями 

Б-СПК-1, Б-СПК-3 Б-СПК-1.1, Б-СПК-1.2, 

Б-СПК-3.1, Б-СПК-3.2 

Знает: строение кристаллических 

решеток и свойства глинистых минералов, 

методы исследования глинистых минералов, 

состав глинистого материала в основных 

типах почв РФ. 

Умеет: прогнозировать изменение 

состава глинистого материала при внесении 

удобрений, орошении, под влиянием кислых 

осадков и других видов антропогенного 

воздействия. 

Владеет: принципами диагностики 

основных групп глинистых минералов по 

дифракционным картинам и по данным 

термического анализа. 

Имеет опыт деятельности по 

диагностике основных групп глинистых 

минералов по дифракционным картинам и 

по данным термического анализа. 

 

 

4. Объем дисциплины 2 з.е, в том числе 48 академических часов на контактную работу 

обучающихся с преподавателем, 24 академических часа на самостоятельную работу 

обучающихся.   

 



5. Формат обучения лекции, с использованием средств дистанционного сопровождения 

учебного процесса, самостоятельная работа обучающихся. 

 



Наименование и 

краткое содержание 

разделов и тем 

дисциплины  

/ 

форма текущей 

аттестации  

 

Всего 

(часы) 

В том числе 

Контактная работа  

(работа во взаимодействии с преподавателем)  

 

Самостоятельная работа обучающегося  
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 Всего 

Введение 3 2 нет нет нет 2 1  1 

Раздел 1. Строение 

кристаллических 

решеток, свойства и 

происхождение 

отдельных групп 

глинистых минералов и 

их роль в почвенном 

плодородии и в защите 

окружающей среды 

21 14 нет нет нет 14 7  7 

Форма текущей 

аттестации по разделу – 

устный опрос 

 

Раздел 2. Методы 

изучения глинистых 

минералов 

12 8 нет нет нет 8 4  4 

6. Содержание дисциплины, структурированное по разделам и темам, с указанием отведенного на них количества академических 

часов, и виды учебных занятий:  



Форма текущей 

аттестации по разделу – 

устный опрос 

 

 

Раздел 3. Образование, 

трансформация, 

разрушение и 

перераспределение 

глинистых материалов 

в почвах 

12 8 нет нет нет 8 4  4 

Форма текущей 

аттестации по разделу – 

Устный опрос 

 

 

Раздел 4. Состав и 

профильное 

распределение 

основных групп 

глинистых минералов в 

основных типах почв 

зонального ряда России 

24 16 нет нет нет 16 8  8 

Форма текущей 

аттестации по разделу – 

Устный опрос 

 

 

Промежуточная 

аттестация 

Экзамен 3 

 

Итого:  

 

72 48 24 



Подробное содержание разделов и тем дисциплины: 

 

ВВЕДЕНИЕ. 

РАЗДЕЛ 1. СТРОЕНИЕ КРИСТАЛЛИЧЕСКИХ РЕШЕТОК, СВОЙСТВА И 

ПРОИСХОЖДЕНИЕ ОТДЕЛЬНЫХ ГРУПП ГЛИНИСТЫХ МИНЕРАЛОВ И ИХ РОЛЬ В 

ПОЧВЕННОМ ПЛОДОРОДИИ И В ЗАЩИТЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ. 

Тема 1. Понятие изовалентного и гетеровалентного изоморфизма. 

Координационное число и координационный многогранник. Основные структурные 

единицы кристаллических решеток глинистых минералов - тетраэдр и октаэдр. 

Сочленение тетрадров и октаэдров в гексагональные сетки. Пакеты как закономерные 

сочетания тетраэдрической и октаэдрической сеток. Ди- и триоктаэдрические структуры. 

Тема 2. Двухслойные силикаты (1:1). Каолинит и галлуазит - химический состав, 

строение кристаллической решетки, сорбционные свойства, происхождение, влияние на 

почвенное плодородие. 

Тема 3. Трехслойные силикаты (2:1). Минералы группы слюд и гидрослюд ( 

иллитов). Отличия между слюдами и иллитами. Ди- и триоктаэдрические слюды, иллиты. 

Химический состав, строение решеток, величина и положение заряда, сорбционные 

свойства, происхождение. Причины разной устойчивости ди- и триоктаэдрических слюд к 

выветриванию и разрушению. Слюдистые и иллитовые минералы - основной источник 

доступного для растений калия. Минералы группы монтмориллонита - химический 

состав, сорбционные свойства, строение кристаллических решеток, величина заряда, 

разделение на собственно монтмориллониты и бейделлиты по локализации заряда, 

происхождение собственно монтмориллонитов и бейделлитов. Минералы группы 

вермикулита - химический состав, строение кристаллических решеток, величина и 

положение заряда, сорбционные свойства, роль вермикулита в фиксации почвами К и Cs. 

Тема 4. Четырехслойные силикаты (хлориты) (2:1:1). Ди- и триоктаэдрические 

хлориты, строение кристаллической решетки, сорбционные свойства, происхождение.      

Минералы группы почвенных хлоритов (структуры, переходные от 2:1 к  2:1:1). Вопросы 

номенклатуры почвенных хлоритов. Строение кристаллических решеток, свойства, 

влияние на гидролитическую кислотность и зависимую от рН ЕКО. Три гипотезы 

происхождения почвенных хлоритов. 

Тема 5. Смешанослойные минералы, их деление на упорядоченные и 

неупорядоченные. Принципы классификации глинистых минералов. 

Тема 6. Неглинистые компоненты илистых фракций почв. Минералы гидроксидов 

Fe и Al (гетит, лепидокрокит, гиббсит) - химический состав, особенности строения, 

сорбционные свойства, происхождение. Аллофаны, имоголит, протоимоголитовый 

комплекс - строение, свойства, происхождение, условия образования.  
РАЗДЕЛ 2. МЕТОДЫ ИЗУЧЕНИЯ ГЛИНИСТЫХ МИНЕРАЛОВ. 

Тема 1. Химические методы - валовой химический анализ илистой фракции, 

использование селективных вытяжек для определения аллофанов и аллофаноидов, 

различных соединений Fe. 

Тема 2. Термические методы. Сущность термического анализа. Схема аппарата для 

термического анализа   Дифференциальный термический и термовесовой анализ. 

Дериватограф и получение кривых ДТВ. Факторы, влияющие на положение и форму 

термических эффектов. Кривые ДТА и ТВ для каолинита, галлуазита, монтмориллонита, 

хлорита. Применение термического анализа для количественного определения гиббсита и 

кварца в почвах и отдельных гранулометрических фракциях.  Использование 

термического анализа для диагностики и количественного определения карбонатов в 

почвах, метрология метода.  

Тема 3. Рентгеновский фазовый анализ. Рентгеновский фазовый анализ - основной 

метод исследования глинистых минералов в почвах. Открытие, природа и получение 

рентгеновских лучей, волновая природа рентгеновского излучения. Принципиальная 



схема рентгеновского аппарата и рентгеновской трубки. Сплошной и линейчатый спектры 

рентгеновского излучения, причины их возникновения. Дифракция рентгеновских лучей 

кристаллом. Вывод формулы Брэгга - Вульфа. Индексы плоскостей и дифракционные 

индексы. Особенности получения дифракционной картины от илистых фракций почв. 

Базальные плоскости и базальные отражения. Принципы идентификации глинистых 

минералов по данным рентгеновского фазового анализа. Рентгеновская диагностика 

каолинита, галлуазита, ди- и триоктаэдрических слюд и иллитов, монтмориллонита, 

вермикулита, почвенных хлоритов, смешанослойных минералов. Методы 

количественного определения отдельных групп глинистых минералов: Алексиадиса и 

Джексона, Б.П.Градусова и Н.П. Чижиковой, Э.А.Корнблюма. Знакомство с прибором 

ДРОН-3. Практические занятия по расшифровке рентгенограмм илистых фракций почв. 
РАЗДЕЛ 3. ОБРАЗОВАНИЕ, ТРАНСФОРМАЦИЯ, РАЗРУШЕНИЕ И 

ПЕРЕРАСПРЕДЕЛЕНИЕ ГЛИНИСТЫХ МАТЕРИАЛОВ В ПОЧВАХ. 

Тема 1. Состав глинистых минералов в некоторых широко распространенных типах 

почвообразующих пород.  

Тема 2. Процессы образования, трансформации, разрушения и перераспределения 

глинистых минералов почвах - илообразование и глинообразование (оглинивание), 

трансформационные изменения, собственно разрушение глинистого материала, лессиваж. 

Механизмы и диагностические критерии этих процессов. Скорости процессов 

глинообразования и трансформационных изменений глинистых минералов в почвах. 

Возможность синтеза (осаждения из раствора) глинистых минералов в почвах различных 

природных зон. 

РАЗДЕЛ 4. СОСТАВ И ПРОФИЛЬНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ ГРУПП 

ГЛИНИСТЫХ МИНЕРАЛОВ В ОСНОВНЫХ ТИПАХ ПОЧВ ЗОНАЛЬНОГО РЯДА 

РОССИИ. 

Тема 1. Закономерности профильного распределения основных групп глинистых 

минералов по генетическим горизонтам в суглинистых подзолистых почвах, 

иллювиально-железистых подзолах, бурых лесных почвах, черноземах, каштановых и 

солонцовых почвах и в солодях. Супердисперсное состояние глинистых минералов в 

солонцовых почвах и в солодях. Изменение состава глинистых минералов в суглинистых 

подзолистых почвах под влиянием внесения удобрений и известкования и в черноземных 

и каштановых почвах -  под влиянием орошения. 
Тема 2. Термодинамический подход к оценке устойчивости глинистых минералов в 

почвах. Сущность термодинамического похода к оценке устойчивости минералов в зависимости 

от состава растворов, преимущества и ограничения этого подхода. Построение диаграмм 

термодинамической устойчивости кварца, аморфной кремнекислоты, каолинита и гиббсита. 

 

7. Фонд оценочных средств для оценивания результатов обучения по дисциплине: 

 

7.1. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения текущего 

контроля: 

 

1. Минералы группы каолинита: строение кристаллической решетки, свойства, 

происхождение, влияние на почвенное плодородие 

2. Синтез глинистых минералов в почвах: определение, механизм, диагностика, скорость, 

синтезированные глинистые минералы – «память» об определенном составе почвенного 

раствора 

3. Химические методы исследования глинистых минералов в почвах 

4. Минералы группы слюд и иллитов: строение кристаллических решеток, свойства, 

происхождение, влияние на почвенное плодородие.  



5. Минералы группы вермикулита: строение кристаллических решеток, свойства, 

происхождение, влияние на почвенное плодородие 

6. Факторы, определяющие разную устойчивость ди- и триоктаэдрических слюд к 

выветриванию и разрушению 

7. Виды термического анализа. Устройство дериватографа 

8. Минералы группы монтмориллонита: строение кристаллических решеток, свойства, 

происхождение, влияние на почвенное плодородие 

9. Минералы группы хлоритов: строение кристаллических решеток, свойства, происхождение 

10. Аллофаны и имоголит: строение частиц, свойства, происхождение, влияние на почвенное 

плодородие 

 

7.2. Типовые контрольные вопросы, задания или иные материалы для проведения 

промежуточной аттестации: 

 

1) Координационное число и координационный многогранник. Изоморфизм. 

2) Минералы группы каолинита: строение кристаллической решетки, свойства, 

происхождение, влияние на почвенное плодородие 

3) Синтез глинистых минералов в почвах: определение, механизм, диагностика, скорость, 

синтезированные глинистые минералы – «память» об определенном составе почвенного 

раствора 

4) Химические методы исследования глинистых минералов в почвах 

5) Минералы группы слюд и иллитов: строение кристаллических решеток, свойства, 

происхождение, влияние на почвенное плодородие.  

6) Процесс хлоритизации: определение, механизм, диагностика, скорость; почвенные хлориты 

– «память» об определенном составе почвенного раствора 

7) Минералы группы вермикулита: строение кристаллических решеток, свойства, 

происхождение, влияние на почвенное плодородие 

8) Факторы, определяющие разную устойчивость ди- и триоктаэдрических слюд и иллитов к 

выветриванию и разрушению 

9) Процессы разрушения глинистого материала: определение, механизм, диагностика, 

скорость, диагностические признаки разрушения глинистых минералов – «память» об 

определенном составе почвенного раствора  

10) Виды термического анализа. Устройство дериватографа 

11) Минералы группы монтмориллонита: строение кристаллических решеток, свойства, 

происхождение, влияние на почвенное плодородие 

12) Процессы партлювации и лессиважа: механизм, диагностика, скорость; информационное и 

экологическое значение кутан 

13) Изучение почвенных карбонатов методом термического анализа 

14) Минералы группы хлоритов: строение кристаллических решеток, свойства, происхождение 

15) Профильное распределение глинистых минералов в суглинистых подзолистых почвах 

16) Принципы классификации глинистых минералов 

17) Минералы группы почвенных хлоритов: строение кристаллических решеток, свойства, 

происхождение, влияние на почвенное плодородие 

18) Изменение глинистого материала суглинистых подзолистых почв под влиянием 

известкования и внесения высоких доз органических и минеральных удобрений 

19) Природа и получение рентгеновских лучей. Белый и характеристический спектры 

рентгеновского излучения 

20) Аллофаны и имоголит: строение частиц, свойства, происхождение, влияние на почвенное 

плодородие 



21) Профильное распределение глинистых минералов в черноземах 

22) Методики количественного определения содержания глинистых минералов 

23) Диагностика каолинита по данным термического и фазового рентгеновского анализа 

24) Профильное распределение глинистых минералов в солодях 

25) Вывод формулы Брэгга-Вульфа 

26) Диагностика ди- и триоктаэдрических слюд и иллитов по данным рентгеновского анализа 

27) Изменение минералогического состава илистых фракций в черноземах и каштановых 

почвах под влиянием орошения 

28) Минералы гидроксидов Fe и Al: строение кристаллических решеток, свойства, 

происхождение, влияние на почвенное плодородие 

29) Диагностика минералов группы вермикулита по данным рентгеновского фазового анализа 

30) Процесс оглинивания: определение, возможные механизмы, диагностика, скорость, 

локализация в почвенном профиле 

31) Диагностика минералов группы монтмориллонита по данным рентгеновского фазового и 

термического анализа 

32) Профильное распределение глинистых минералов в солонцах 

33) Процесс трансформационных изменений слюд и иллитов в лабильные глинистые 

минералы: определение, механизм, диагностика, продукты трансформационных изменений 

слюд и иллитов – «память» об определенном составе почвенного раствора 

34) Диагностика гиббсита, гетита, лепидокрокита, кварца по данным термического анализа 

35) Профильное распределение глинистых минералов в подзолистых альфегумусовых почвах 

36) Диагностика минералов групп хлоритов и почвенных хлоритов по данным рентгеновского 

фазового анализа 

37) Смешанослойные минералы и их диагностика по данным рентгеновского фазового анализа 

 

8. Шкала и критерии оценивания результатов обучения по дисциплине: 

В таблице представлена шкала оценивания результатов обучения по дисциплине. Уровень 

знаний обучающегося оценивается на "отлично", "хорошо", "удовлетворительно", 

"неудовлетворительно".  

Оценка "отлично" выставляется, если обучающийся демонстрирует сформированные 

систематические знания, умения и навыки их практического использования. Оценка 

"хорошо" ставится, если при демонстрации знаний, умений и навыков студент допускает 

отдельные неточности (пробелы, ошибочные действия) непринципиального характера. 

При несистематических знаниях, демонстрации отдельных (но принципиально значимых 

навыков) и затруднениях в демонстрации других навыков выставляется оценка 

«удовлетворительно». Оценка "неудовлетворительно" ставится, если знания и умения 

фрагментарны, а навыки отсутствуют. 

ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ результатов обучения (РО) по дисциплине  

Оценка 

РО и 

соответствующи

е виды 

оценочных 

средств  

2 3 4 5 

Знания 

Устный опрос 

Отсутстви

е знаний 

Фрагментарные 

знания 

Общие, но не 

структурированные 

знания 

Сформированны

е 

систематические 



знания 

Умения 

Устный опрос 

Отсутстви

е умений 

В целом 

успешное, но не 

систематическо

е умение 

В целом успешное, 

но содержащее 

отдельные пробелы 

умение (допускает 

неточности 

непринципиальног

о характера) 

Успешное и 

систематическое 

умение 

Навыки  

(владения, опыт 

деятельности) 

Устный опрос 

Отсутстви

е навыков 

(владений, 

опыта) 

Наличие 

отдельных 

навыков 

(наличие 

фрагментарного 

опыта) 

В целом, 

сформированные 

навыки (владения), 

но используемые 

не в активной 

форме 

Сформированны

е навыки 

(владения), 

применяемые 

при решении 

задач 

 

 

9. Ресурсное обеспечение: 

 Перечень основной и дополнительной учебной литературы  

 

А. Основная литература 

1. Соколова Т.А., Дронова Т.Я., Толпешта И.И. Глинистые минералы в почвах. 

Москва Гриф и К (Тула) 2005    

2. Пущаровский Д.Ю. Рентгенография минералов. Моск-ва Геоинформмарк 2000 

3. Дриц В.А., Сахаров Б.А. Рентгеноструктурный анализ смешанослойных 

минералов. Пейве А.В. Моск-ва Наука 1976 

4. Рентгенография основных типов породообразующих минералов.Франк-

Каменецкий В.А. Ленин-град  Недра 1983 

 

Б. Дополнительная литература  

1. Soil Mineralogy with  Environmental Application  Dixon J.B., Schultze D.G. Madison 

Wisconsin USA 2002    

2. Handbook of Clay Science. Bergaya F, Theng B.K.G., Lagaly G. Elsevier LTD 2006  

 

 Перечень лицензионного программного обеспечения 

 Перечень профессиональных баз данных и информационных справочных систем  

 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» (при 

необходимости) 

1. WWW-МИНКРИСТ. Кристаллографическая и кристаллохимическая База данных для 

минералов и их структурных аналогов. 

2. FullProf Suite – компьютерная программа для обработки порошковых рентгенограмм 

 Описание материально-технической базы  

Помещения 

- Лекционное: аудитория, оборудованная оргтехникой (проектор, компьютер, выход в 

интернет) 

Оборудование: 

Необходимая оргтехника, компьютер и др. 

Оборудование: 



1. Рентгеновский дифрактометр ДРОН3 отечественного производства 

2. Настольный рентгеновский дифрактометр Miniflex600 (Rigaku) 

3. Прибор для термического анализа TGA/DSC 3+ 

4. 4.  Оргтехника 

Иные материалы: 

Демонстрационные материалы: наборы рентгенограмм илистых фракций почв для 

расшифровки на обсуждения на семинарах. 

 

10. Язык преподавания: русский 

 

11. Преподаватель (преподаватели): 

Толпешта Инна Игоревна 

Зав.кафедой 

д.б.н. (01.07.2011 МГУ имени М.В.Ломоносова) 

доцент (23.05.2017 МГУ имени М.В.Ломоносова) 

 

12. Разработчики программы: 

 

Соколова Татьяна Алексеевна 

профессор 

д.б.н. (11.12.1981 ВАК при Совете Министров СССР) 

профессор (1985 ВАК при Совете Министров СССР) 

 

Толпешта Инна Игоревна 

Зав.кафедой 

д.б.н. (01.07.2011 МГУ имени М.В.Ломоносова) 

доцент (23.05.2017 МГУ имени М.В.Ломоносова) 

 

13. Краткая аннотация дисциплины: 

В курсе рассмотрены строение кристаллических решеток, свойства и проблемы 

происхождения наиболее широко распространенных в почвах глинистых минералов, 

методы их изучения и изменение в ходе почвообразования. Детально анализируются 

сорбционные свойства глинистых минералов с точки зрения поведения в почвах 

некоторых элементов питания растений и ряда загрязняющих химических соединений. 

Обсуждаются основные методы, используемые в целях диагностики глинистых минералов 

в составе тонкодисперсных почвенных фракций – рентгеновский фазовый анализ, 

термические методы и некоторые химические методы. Рассмотрены процессы 

образования, трансформационных изменений, разрушения и перемещения глинистых 

минералов в почвах, механизмы и диагностические критерии этих процессов. Описаны 

закономерности профильного распределения основных групп глинистых минералов в 

почвах зонального ряда и в некоторых интразональных почвах, имеющих широкое 

распространение на территории России. Анализируется изменение содержания и состава 

глинистых минералов под влиянием различных антропогенных воздействий. Приведены 

примеры использования термодинамического подхода к оценке устойчивости глинистых 

минералов при известном составе почвенного раствора. 


