MwuHucTepcTBO 06pa3oBaHnst U Hayku PD
AnTtanckuni rocyapcTBeHHbIA YHUBEPCUTET

H.E. CtpyueBa

KPUCTAJJIOXUMUSA

JIABOPATOPHBIN ITPAKTUKVM

YuebHoe nocobue

2N _baprayn

()

v ¥ WzpatenbcrBo

“ Y Antaiickoro rocyfapcTeeHHOro
Ny yHMBEpCHUTeTa

2014



YIIK 548.3 (075.8)
bbK 24.522473-5

Cc 877
PenreH3eHThI:
IOKTOP XMM. HayK, mpodeccop B. A. Hososteros;
KaHJI. XUM. HayK, folleHT B. I1. Cmazun
Crpyuesa, H.E.

C877 KPUCTAJUIOXVMMSI. JTabopaTopHblil mpakTUKyM [Tekcr] : yue6-
Hoe noco6ue. — bapuayn : V3n-Bo Anr. yH-Ta, 2014. — 178 c.

ISBN 978-5-7904-1661-3

[Tocobue comep>kNT MpUMEpPbl TUIIMYHBIX 3a/ja4 ¥ CIIOCOODI MX pelleHNs,
3afa4yn A1 MabOpPaTOPHBIX 3aHATUI U CAMOCTOATENbHOI PabOTEI IO KYpCy
«Kpucrannoxumus». IlepedeHb 1a60paTOPHBIX 3aHATUI YOBIETBOPSET Tpe-
6oBaHMAM efiepanbHOrO TOCYAaPCTBEHHOTO 06pa3oBaTe/IbHOTO CTaHAApTa
TPeTbero MOKOJIEHN BBICIIETO PO ecCHOHaNbHOT0 06pa3oBaHyA U pabounM
nporpaMmam Kypca «Kpucrammoxummsa» rocyjlapcTBeHHBIX YHUBEPCUTETOB.
I[TocnenoBaTeIbHOCTD U3TIOXKEHMA PAbOT B IPAKTUKyMe COOTBETCTBYET pabodeir
mporpaMme Kypca «KpucTranoxumusi», 4uTaeMoro Ha XMMI4eckoM (akynpreTe
ANTajiCKOro roCylapCTBEHHOTO YHUBEPCUTETA.

[TpakTUKyM ITpefHasHaueH JUIA CTY/IeHTOB XMMUYeCKNX (paKy/IbTeTOB YHU-
BEPCUTETOB, OOYYAOIINMXCA 1I0 HAIIPABICHUIO MOATOTOBKY «XVMUA» U CIIelU-
anpHOCTH «DyH/ITaMeHTaIbHAA Y IPUK/IA/IHASA XUMUA».

VIIK 548.3 (075.8)
bbK 24.522473-5

Hacmosuee uzdanue onyo6nukosano 6 pamkax peanusauuu
IIpozpammul cmpamezuqeckozo paseumus
Anmatickoeo 20cydapcmeeHH020 yHUsepcumema

ISBN 978-5-7904-1661-3 © Crpyuesa H.E,, 2014
© Odopmnenne. Vsparennctso
ANTaiiCKOro roCyapCTBEHHOTO
yHuBepcurera, 2014



COOEP>XAHHE

BBEIIEHIIE ....c.vveeeeeieeeecteee ettt ettt ve e ta e ere e beeebe e sabeeabs e baeesseebeebaennnas 3
1. IIpeamer ¥ 3a8a4V KPUCTATUIOXMMIUM ......o.vuvvvinimiininsinsensisssesssssssssnseassinnes 6
JIa60PATOPHBIE PAOOTBE 1 =2 ..eceuvrieirciieeincineieieieeeeseesesenesseasesesseseesesessesenncs 7
BONPOCOL 715 CAMOKOHMPOTIT ccvvvevvrererevereeeencireneeeineassseaneseesessesssseaeseenes 23
TIPUMEDDL PEUUEHUST BAOAU ....erervevrireeeeereeereireeeeseineasseasesesesneassseaeaeenes 24
SA0AHUT U YPAPAHCHEHUS «.cceerverreererenrereeenseaseseesesneassseasesessessessssessesseses 28
JIaBOPATOPHBIE PADOTBL 375 ..ccvuvrrermineeerneiresenenneaeeseesesesseseasesesesensessessssns 30
BONpoCcoL 07151 CAMOKOHMPOTIT ccuueceneeeerrereeevneareaeeenneassseaneasesesseasssenessenes 41
TIPUMEDDL PEUUEHUST BAOAU ....oervecerereeerrerreeereireeeereiseeseeaseaeesessesssscneasenes 42
3A0AHUA U YPAPAHCHEHUS ..o nasesseasesssasessessessens 45
JIAOOPATOPHAST PAOOTA 6 ..ocevvevreerereieiisciesseseiesseaeiseseaesseessseesssesseassessesssesseas 46
Bonpocot 07151 CAMOKOHMPOTI c..ecvncereeeererneeernenneecrsenneaseseaseaeeesseassseneasenes 49
TIPUMEDDL PEUUEHUST BAOAU ... 49
3A0AHUI U YPAPAHCHEHUS ... essesseaseassasssesssessees 50
JOMAIITHSS PAOOTA L.uevrieeiieeieiieeinicieirieeeieeeiee et sen 50
JIa60PATOPHBIE PABOTDBL 711 coueviueiinieieneieieeieieie ittt eeeae 76

2. Kpucrannorpaduueckie KoOpamHaTHbIE CCTeMBI (CHHTOHII)

VL THIIBI PEIIETOK ....enevniniiiniienineiisetestssesessesestssesessesestsae et esessesesessesessssessssenens 81
2.1. Knaccnukanyst KPUCTAIMIECKUX CTPYKTYP wvuveernerevemsersevemseneseenes 82
2.2. I110THBIE U IIJIOTHEIINE YIIAKOBKM B CTPYKTYPAX cevvevrrvisencncanens 84

Bonpocot 0715 CAMOKOHIMPOTIA .....ocureureieeicicieiciciiciisenseesenssassisssseeens 87
TIPUMEDDL PEUUCHUST BAOAU ... asaenaes 88
JIA60PATOPHAST PAOOTA 12 ..eeirieiieieiieieireeieiee ettt eeeae 91
TIPUMEDDL PEUUCHUST BAOAU ... asaenaes 94
3A0AHUI U YPUPAHCHEHUS ..o sisssssssesssssssssasssssssssees 97
JIa60PaTOPHAS PABOTA 13. ....cuvmiieiiiecieireecie e seaees 98
TIPUMEDDL PEUUEHUST BAOAU ... 108
3A0AHUT U YPUPAHCHEHUS ..o sassssssses 109

JTOMAIITHSST PAOOTA 2..ceovreeireeeeieieisieieeseaese ettt esesssaeaens 110



3. CucremMaTnyeckas KpUCTaVIOXMMUA:

BAPMAHTBI KOTTOKBIYMAA........coouiuimiiiiirisesisiiisssssssessssssssssssseesssssssssssssssnns 138
Bomnpocsl K 9k3aMeHy 110 KypCy «KpUCTATIIOXMMUSY «...ovvvviniveiincisiiniinns 151
THUIIBI 9K3aAMEHAIMIOHHDIX 3ATAU. .ueeveereerrerreereerrenseeseesenseessessesseessessesseessesseeseens 153
BUOTHOTPADUTECKII CITMICOK ..vvvovecrneneaireseraeteaneseesessssesessesesessesessessesessessenes 154

TIPHIIOMKEHIIE .....cuevvttiinctctt s 155



Yuebnoe uzoanue

Crpyuesa Haranbs EropoBna

KPUCTAIOXUMUA
JTabopaTopHBIl HPAKTUKYM

Yuebnoe nocobue

Penaktop /I V1. basuxa
IToproToBKa OpUIMHAI-MAKETa,
odopmrenne 06noxku — O. B. Maiiep

Msmarenbckas nmuitensus JIP 020261 ot 14.01.1997 r.
[Tognncano B mevats 30.05.2014.
Dopmar 60x84 1/16. bymara odpcernas. [Teyars TpadaperHas.
Yen.-niew. 1. 10,5. Tupax 300. 3akas 208.

Tunorpadus AnTaiicKoro rocygapcTBEHHOIO YHUBEPCUTETA:
656049, bapnayn, yn. JumMutposa, 66



