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ПРАКТИЧЕСКОЕ  ЗАНЯТИЕ № 1
Формы нахождения минералов в природе. Изучение физических свойств минералов
1. Цель и задачи работы
 Цель работы: приобретение студентами знаний о минералах: формах нахождения минералов в природе, физических свойствах минералов, необходмых для  их определения. 
 Задачи:
- изучение  сведений о формах нахождения минералов в природе в виде одиночных кристаллов, сплошных минеральных масс, друз, щеток, натечных масс (сталактитов, сталагмитов, сталагмитов), конкреций,  секреций,  оолито,в  жеод и т.д; 
- изучение  положений о физических свойствах минералов (цвет, цвет черты,  блеск,  прозрачность, спайность,  твердость,  плотность и др.).
 
2. Теоретические сведения о формах нахождения минералов в природе
Минералами называются природные химические соединения или отдельные химические элементы, возникшие в результате физико-химически про процессов, происходящих в недрах Земли или на ее поверхности,обладающие однородными физическими и химическими свойствами.
На сегодняшний день науке известно около 3800 минеральных видов и разновидностей, 98% которых имеют кристаллическое строение. Изучением минералов занимается наука минералогия.
В земной коре минералы находятся преимущественно в кристаллическом состоянии, и лишь незначительная часть - в аморфном. Свойства кристаллических веществ обусловливаются как их составом, так и внутренним строением, т.е. кристаллической структурой. В кристаллических решетках расстояния между элементарными частицами и характер связей между ними в разных направлениях неодинаковы (рис. 1.1), что обусловливает и различие свойств. Такое явление называется   анизотропиией или неравносвойственностью кристаллического вещества.Анизотропия кристаллических веществ проявляется во многих их особенностях. Например, в способности кристаллического вещества самоограняться, т.е. образовывать многогранники - кристаллы, форма кристаллов разнообразна и зависит, прежде всего, от внутреннего строения данного соединения.
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На сегодняшний день науке известно около 3800 минеральных видов и разновидностей, 98% которых имеют кристаллическое строение. Изучением минералов занимается наука минералогия.
В земной коре минералы находятся преимущественно в кристаллическом состоянии, и лишь незначительная часть - в аморфном. Свойства кристаллических веществ обусловливаются как их составом, так и внутренним строением, т.е. кристаллической структурой. В кристаллических решетках расстояния между элементарными частицами и характер связей между ними в разных направлениях неодинаковы (рис. 1.1), что обусловливает и различие свойств. Такое явление называется   анизотропиией или неравносвойственностью кристаллического вещества.Анизотропия кристаллических веществ проявляется во многих их особенностях. Например, в способности кристаллического вещества самоограняться, т.е. образовывать многогранники - кристаллы, форма кристаллов разнообразна и зависит, прежде всего, от внутреннего строения данного соединения.
 Проявление анизотропии можно рассмотреть на примере минерала графита, внутренняя структура которого приведена на рис.1.1, б. Расстояние между атомами углерода в пределах плоских слоев решетки составляет 0,14 нм (1,42 А), между слоями оно больше-0,33 нм (3,39 А). Это объясняет способность графита легко расщепляться (весьма совершенная спайность - см. ниже) на тонкие листочки, параллельные слоям решетки, и с трудом ломаться по неровным поверхностям в других направлениях, где расстояния между частицами и силы сцепления между ними больше. В аморфных веществах закономерность в расположении частиц отсутствует. Свойства их зависят только от состава и во всех направлениях статистически одинаковы, т.е. аморфные вещества изотропны или равносвойственны. Прежде всего, это выражается в том, что аморфные вещества не образуют кристаллов и не обладают спайностью.
По форме зерен минеральные агрегаты делятся на: а) зернистые (кварц, кальцит, галенит), имеющие изометричную форму зерен; б) волокнистые (асбест), столбчатые (селенит), шестоватые (роговая обманка), имеющие вытянутую форму; в) чешуйчатые (графит, тальк), пластинчатые (гипс, слюда), имеющие плоскую форму.
По величине зерен различаются минеральные агрегаты: а) крупнозернистые - размеры зерен более 5 мм, б) среднезернистые - размеры зерен 2 - 5 мм, в) мелкозернистые - размеры зерен 0,5 - 2 мм и г) скрытокристаллические, образующие плотные либо землисто-рыхлые массы.
Встречаются минеральные образования, состав которых не соответствует форме, которую они слагают, - это так называемые псевдоморфозы (греч. «псевдо» - ложный). Они возникают при химических изменениях ранее существующих минералов или заполнении пустот, образовавшихся при выщелачивании каких-либо минеральных или органических включений. К первым относятся, например, часто встречающиеся псевдоморфозы лимонита по пириту, когда кубические кристаллы пирита превращаются в скрытокристаллический лимонит, ко вторым - псевдоморфозы халцедона по дереву и др.
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Рис. 1.1. Кристаллические решетки: а - алмаза (С), б - графита (С)
[image: Друза кристаллов]
Рис.1.2. Друза кристаллов
           Формы нахождения минералов в природе разнообразны и зависят главным образом от условий образования. Это либо отдельные кристаллы или их закономерные сростки (двойники), либо четко обособленные минеральные скопления, либо, чаще, скопления минеральных зерен - минеральные агрегаты. Отдельные изолированные кристаллы и кристаллические двойники, т.е. закономерные сростки кристаллов, возникают в благоприятных для роста условиях. Форма кристаллов разнообразна и отражает как состав и внутреннюю структуру минерала, так и условия образования. Двойниками называются закономерные сростки кристаллов. Законы двойникования разнообразны, что приводит к формированию морфологически различных двойников.
           Среди обособленных минеральных скоплений наиболее часто встречают друзы, представляющие скопления кристаллов, приросших к стенкам пещер или трещин. Секреции - результат постепенного заполнения ограниченных пустот минеральным веществом, отлагающимся на их стенках. Они имеют обычно концентрическое строение, отражающее стадийность формирования. Мелкие секреции называются миндалинами, крупные - жеодами.
[image: Жеода]
Рис.1.3. Жеода
           Конкреции - более или менее округлые образования, возникшие путем осаждения минерального вещества вокруг какого-либо центра кристаллизации. С этим часто связано концентрическое или радиально-лучистое строение конкреций. Мелкие округлые образования обычно концентрического строения называются оолитами. Их возникновение связано с выпадением минерального вещества в подвижной водной среде. Натечные образования, осложняющие поверхности пустот, возникают при кристаллизации минерального вещества из просачивающихся подземных вод. Натеки, свисающие со сводов пустот, называются сталактитами, растущие вверх со дна пещер -сталагмитами. На поверхности трещин могут развиваться плоские минеральные пленки, имеющие разное строение.
         Наиболее широко развиты минеральные агрегаты кристаллического, аморфного или скрытокристаллического строения, слагающие толщи пород. Они образуются при более или менее одновременном выпадении из растворов или расплавов множества минеральных частиц. В кристаллических агрегатах минералы находятся в кристаллическом состоянии, но зерна их имеют неправильную форму. Величина зерен зависит от условий кристаллизации и изменяется от крупных до землистых. В жилах кристаллические агрегаты часто имеют массивное (сливное) строение, при котором отдельные зерна на глаз не различимы. Аморфные агрегаты представляют собой однородные плотные или землистые массы, обладающие матовым, восковым или слабожирным блеском. Скрытокристаллические агрегаты внешне напоминают аморфные и отличаются от них только микроскопически.
 Они представляют собой коллоидные системы, состоящие из тонкодисперсных кристаллических частиц и заключающей их среды. Встречаются минеральные образования, состав которых не соответствует форме, которую они слагают, — это так называемые псевдоморфозы (греч. "псевдо" - ложный). Они возникают при химических изменениях ранее существующих минералов или заполнении пустот, образовавшихся при выщелачивании каких-либо минеральных или органических включений. К первым относятся, например, часто встречающиеся псевдоморфозы лимонита по пириту, когда кубические кристаллы пирита (FeS2 ) превращаются в скрытокристаллический лимонит, ко вторым - псевдоморфозы опала по древесине и др.
3. Физические свойства минералов


             Постоянство химического состава и внутренней структуры минералов обусловливает постоянство их свойств. На этом основаны различные методы минералогических исследований и определений минералов. Большинство из них требует специального оборудования. Однако каждый исследователь, имеющий дело с минералами и горными породами, должен владеть методом их полевого определения, основанного на изучении внешних, видимых невооруженным глазом (макроскопических) свойств.
            Морфология кристаллов может явиться важным диагностическим признаком, хотя следует отметить, что в природе один и тот же минерал в разных условиях образует кристаллы различной формы, а разные минералы могут давать одинаковые кристаллы. Все многообразие форм кристаллов группируется условно по степени сложности в семь крупных групп или систем, называемых сингониями (см. выше).
Оптические свойства минералов

Цвет - важный признак минералов, который, однако, можно использовать лишь в совокупности с другими свойствами. Окраска минерала определяется его химическим составом (основным и примесями), структурой, механическими примесями и неоднородностями. В связи с этим один и тот же минерал может иметь различную окраску, а разные минералы бывают окрашены в одинаковый цвет. Цвет минерала может осложняться интерференцией света в его поверхностных частях, что вызывает, например, появление серых, синих и зеленых переливов у Лабрадора (явление иризации). Описывая минерал, следует стремиться к возможно более точному определению цвета. Если в одном куске минерала цвет изменяется, необходимо указать характер смены окраски. Для некоторых минералов цвет является постоянным признаком; так, например, у пирита цвет латунно-желтый, у малахита - зеленый, у азурита - синий, у золота - золотисто-желтый и т. д. Названия ряда минералов уже несут в себе характеристику их цвета: родонит - розовый , хлорит - зеленый; киноварь - сульфид ртути ярко-красного, алого цвета - в переводе с арабского означает «кровь дракона» и т.д.
Для большинства минералов этот признак непостоянен. Полевые шпаты бывают белого, желтого, красного, зеленого, темно-серого цветов. Кальцит встречается бесцветный, белый, желтый, зеленый, голубой, фиолетовый, бурый, черный.
Окраска минералов определяется в первую очередь их химическим составом. Каждый химический элемент, входящий в состав минералов, и каждое химическое соединение придают им определенную, очень характерную окраску. Минералы, содержащие углекислые соединения меди, имеют зеленый или синий цвет (малахит, азурит). Минерал берилл в чистом виде бесцветен и прозрачен, а при наличии примеси оксида хрома приобретает зеленый цвет (изумруд); минералы, содержащие оксид железа, характеризуются красными, бурыми, желтыми цветами (бурый железняк).
Побежалость. Некоторые минералы, особенно содержащие медь, на своей поверхности имеют пестроокрашенную тонкую пленку: розоватую, красноватую, желтоватую, голубоватую и др., обусловленную процессами химического выветривания. Цвет этой пленки отличается от цвета самого минерала. Это явление получило название побежалости (пример - халькопирит).
               Для непрозрачных и сильно окрашенных слабо прозрачных минералов важным диагностическим признаком является цвет минерала в порошке или цвет черты. Он может быть и таким же, как в куске (напр. магнетит), но может от него отличаться (напр. пирит, гематит). У прозрачных и большинства просвечивающих минералов порошок белый или слабо окрашенный. Для определения цвета порошка минералом проводят по шероховатой поверхности фарфоровой пластинки, называемой бисквитом, на которой остается черта, соответствующая цвету порошка; если твердость минерала больше твердости бисквита, на последнем остается царапина.
         Прозрачность, характеризующая способность минерала пропускать свет, зависит от его кристаллической структуры, а также от характера и однородности минерального скопления. По этому признаку выделяют минералы: прозрачные, пропускающие свет подобно обычному стеклу; полупрозрачные или просвечивающие, пропускающие свет подобно матовому стеклу; просвечиващилишь в тонкой пластинке и непрозрачные, не пропускающие световых лучей. Агрегаты многих минералов на глаз кажутся непрозрачными.
        Блеск зависит от показателя преломления минерала и от характера отражающей поверхности. Выделяют минералы с металлическим блеском, к которым относятся непрозрачные минералы, имеющие темноокрашенную черту. Блеск, напоминающий блеск потускневшего металла, называют металловидным (полуметаллическим). Значительно более обширную группу составляют минералы с неметаллическим блеском, к разновидностям которого относятся: алмазный, стеклянный, жирный, перламутровый, шелковистый, восковой и в случае отсутствия блеска, матовый.

Механические свойства минералов
           Излом определяется поверхностью, по которой раскалывается минерал. Она может напоминать ребристую поверхность раковины - раковистый излом, может иметь неопределенно- неровный характер - неровный излом. В мелкозернистых агрегатах определить излом отдельных минеральных зерен не удается; в этом случае описывают излом агрегата - зернистый, занозистый, или игольчатый, землистый.
Спайность - способность кристаллических минералов раскалываться по ровным поверхностям - плоскостям спайности, соответствующим направлениям наименьшего сцепления частиц в кристаллической структуре минерала. В зависимости от того, насколько легко образуются сколы по плоскостям и насколько они выдержаны, выделяют различные степени спайности: весьма совершенная - минерал легко расщепляется на тонкие пластинки; совершенная - минерал при ударе раскалывается по плоскостям спайности; средняя - при ударе минерал раскалывается как по плоскостям, так и по неровному излому; несовершенная спайность - на фоне неровного излома лишь изредка образуются сколы по плоскостям; весьма несовершенная - всегда образуется неровный или раковистый излом. Спайность может быть выражена в одном, двух, трех, реже четырех и шести направлениях. Если спайность выражена в нескольких направлениях, необходимо определить взаимное расположение плоскостей спайности, оценивая приблизительно угол, образуемый ими.
Твердость - способность противостоять внешнему механическому воздействию - важное свойство минералов. Обычно в минералогии относительная твердость определяется путем царапанья эталонным минералом поверхности исследуемого минерала: более твердый минерал оставляет на менее твердом царапину. Принятая в геологии шкала твердости Мооса включает десять эталонных минералов, расположенных в порядке увеличения твердости: тальк - твердость 1, гипс - 2, кальцит - 3, флюорит - 4, апатит - 5, ортоклаз - 6, кварц - 7, топаз - 8, корунд - 9, алмаз - 10. Для определения твердости минералов можно пользоваться некоторыми распространенными предметами, твердость которых близка к твердости минералов-эталонов. Так, твердостью 1 обладает графит мягкого карандаша; около 2-2,5 - ноготь; 4 - железный гвоздь; 5,5-6 - стальной нож, игла. Более твердые минералы встречаются редко.
             Для каждого минерала характерна более или менее постоянная плотность. По этому признаку минералы делятся на легкие и тяжелые. При макроскопическом изучении минералов важно уметь простым взвешиванием на ладони отнести минерал к группе легких - с плотностью до 2,5 г/см3, средних - до 4, тяжелых - 4-6, очень тяжелых минералов - с плотностью свыше 6 г/см3. Для минералов, в состав которых входят тяжелые металлы, высокая плотность является существенным диагностическим признаком.
         При определении минералов надо фиксировать все перечисленные выше свойства, так как только их комплекс может дать правильный результат.
        Кроме вышеперечисленных свойств, некоторые минералы обладают магнитностью, радиоактивностью, ковкостью и упругостью. Поваренная соль (NaCl) обладает соленым вкусом; исландский шпат(CaCO3) имеет двойное лучепреломление.
Общепринятая классификация минералов основана на  химическом составе, где определяющим признаком является анионная группа (таблица).
Таблица 1
__________________________________________ №     Класс     Анионная        №      Класс          Анионная   
п/п                     групп         п/п                          группа
__________________________________________1. Самородные            6.     Карбонаты         [CO3] 
элементы
2. Сульфиды        S      7.     Фосфаты            [PO4]
3.  Галоиды      F ,CL   8.    Вольфроматы    [WO4]
4. Окислы и                  9.     Силикаты          [SiO4],                    
Гидроокислы  0,  (OH)
5. Сульфаты    [SO3] ,[SO4] 
 
Химический состав и строение минералов сообщают каждому из них определенные физические свойства и внешние признаки, по которым можно отличить один минерал от другого. Это довольно постоянные характеристики большинства минералов, образовавшиеся при различных геологических процессах.

Рекомендуемая литература 
1.	Авдонин В.В. Поиск и разведка месторождений полезных ископаемых: Учебник для вузов / В.В. Авдонин, Г.В. Ручкин, И.Н. Шатагин, Т.И. Лычина, М.Е. Мельников; Под ред. В.В. Авдонина. – М.: Академический Проект; Фонд «Мир», 2007. – 540 с.
2.	Ананьев В.П., Потапов А.Д. Инженерная геология. Учебник для вузов. 6-е изд., стер. М., Высшая школа. 2009. – 575 стр., ил.
3.	Авдонин В.В. Геология полезных ископаемых: учебник для студентов высш. учебн. заведений / В.В. Авдонин, В.И. Старостин.: - М.: Изыскательский центр «Академия», 2010. – 384 с.
4.	Карлович И.А. Геология: Учебное пособие для вузов. – изд. М.: Академический Проект: Трикса, 2055.- 704 с.
5.	Образцов А.И., Захаров Е.И., И ДР. Введение в геологию.Тула, Изд-во ТулГУ, 2005. – 248 с.
6.	Кириченко В.В., Щекина М.В. Науки о Земле: Учебное пособие для вузов.- Часть – 2. – М.: Изд-во «Горная книга», Изд-во МГГУ, 2009. – 227 с.
Периодические издания
1.	Журнал «Отечественная геология»
2.	Известия вузов. Геология и разведка
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Практическое занятие  № 2
Изучение магматических и метаморфических горных пород
1. Цели и задачи работы
Целью настоящих лабораторных работ является приобретение студентами навыков и умений по определению магматических и метаморфических горных работ, представляющих собой геологическую среду, с которой  им придется постоянно иметь дело при решении самых разнообразных задач.
	       При изучении горных пород основной задачей является изучение  состава, строения, происхождения и практического использования магматических и метаморфических горных пород. 

1. Объекты исследования
 
Объектом изучения и исследования в настоящих лабораторных работах являются коллекции горных пород магматического и метаморфического типов.

1. Задание на работу 

Изучение горных пород рассчитано на 1 занятие. При этом используются: демонстрационная и рабочая коллекции с образцами пород, лупы с 10-кратным увеличением , 10 % - ный раствор HCL
На этом первом занятии студентами изучаются магматические и метаморфические горные породы из раздаточного набора, описываются их свойства. В коллекции для изучения должны быть следующие магматические породы: дунит, перидотит, пироксенит, габбро, диабаз, базальт, диорит, порфирит, сиенит, трахит, гранит кварцевый порфир, пегматит, нефелиновый сиенит, пемза, обсидиан, вулканический туф, : глинистые сланцы, хлоритовые сланцы, гнейс, кварцит, мрамор, серпентинит, роговик, скарны.
4.	Порядок выполнения работы 

Описание горных пород следует выполнять  по единой схеме в следующей последовательности:
1)	Указать название горной породы.
2)	Определить генетический тип изучаемых  горных пород: магматические, осадочные и метаморфические.
3)  Выявить текстурно-структурные особенности.
4) Установить генетический класс:  для магматических - определить принадлежность горной породы по условиям образования к интрузивным или эффузивным;  для осадочных - к обломочным глинистым, хемогенным или органогенным.
5)  Определить принадлежность изучаемой горной породы, к внутренней классификации каждого генетического типа  и класса, например: по  содержанию кремнезема для магматических пород; по структуре для осадочных и т.п.,  т.е. определить группу пород.
6)	Указать окраску породы.
7) Определить минеральный состав горной породы.
8) Привести другие сведения о горной породе (мономинеральная или полиминеральная; представляет собой вулканический пепел, лапидии, вулканическое стекло; карбонатные остатки организмов, кремнистые скелеты животных и водорослей, вид цемента),
9) Описать условия образования. 
10) Установить практическое значение.
При изучении горных пород студенты должны самостоятельно определить основные свойства пород и их признаки. В том случае, если установление какого-либо свойства составляет определенные трудности, студентам рекомендуется обратиться к преподавателю.
5. Указания по оформлению отчета 
Предпочтительная форма отчета  при изучении горных пород является схема описания горных пород в виде таблицы. Форма таблицы предлагается преподавателем.
6. Изучение горных пород 
6.1. Магматические горные породы
Ультраосновные породы
Д У Н И Т. Название получил от горы Дун (Новая Зеландия). Дунит - интрузивная ультраосновная порода. Структура породы  полнокристаллическая, равномерно-зернистая, мелко и среднезернистая. Текстура массивная. Сложен на 95 % оливином. В небольших количествах содержит магнетит, хромит. Окраска породы темная: темно-зеленая, почти черная или желтовато-зеленая. Образуется он при медленной кристаллизации ультраосновных магм в глубинных условиях. Залегает в форме штоков; чаще он образует отдельные зоны в глубинных частях интрузивных тел других пород. Дунит используется для изготовления щебня. С ним связаны месторождения руд таких ценных полезных ископаемых, как платина, хром, медь, железо, титан, никель, кобальт, а также месторождения, асбеста, талька и магнезита.
ПЕРИДОТИТ. Название получил в связи с содержанием оливина, который иногда называется перидотом. Перидотит - интрузивная, ультраосновная порода. Структура породы полнокристаллическая, неравномерно-зернистая, среднезернистая, в которой округлые желтовато-зеленые зерна  оливина и короткостолбчатые кристаллы черного цвета - авгит. Текстура   массивная. Состоит он в основном из минералов, оливина и пироксена. Довольно часто оливин в перидотите, разрушаясь, переходит в серпентин. В качестве второстепенных минералов часто присутствует магнетит, хромит, платина. Окраска перидотита темная: темно-зеленая, темно-бурая, черная или желто-зеленая. Перидотит - глубинная магматическая порода. Образуется при медленной кристаллизации ультраосновных магм в глубине земной коры. Залегает в форме штоков, небольших интрузий. Чаще же выделяется как наиболее основная по составу часть крупных массивов пород группы габбро. К продам типа перидотита приурочены месторождения магнетита, хромита, платины, меди, серебра, кобальта и др.
ПИРОКСЕНИТ. Название получил в связи с содержанием минералов из группы пироксенов. Пироксенит - интрузивная, ультраосновная порода. Структура породы полнокристаллическая, от мелко - до крупнозернистой, чаще среднезернистая. Текстура массивная. Состоит в основном из минералов группы пироксенов и незначительного количества оливина.
В качестве второстепенных минералов могут присутствовать магнетит, титаномагнетит, ильменит, хромит. Окраска темная; черная, зеленовато-серая. Пироксенит - глубинная магматическая порода. Он выделяется при медленном охлаждении ультраосновных магм на больших глубинах. Образует краевые части дунитовых и перидотитовых массивов. К породам типа пироксениты приурочены месторождения магнетита, хромита, платины, меда, серебра, кобальта и др.
Основные породы
ГАББРО    интрузивная, основная порода. Структура породы полнокристаллическая, равномерно зернистая, крупно- и среднезернистая. Текстура массивная. Состоит из основных плагиоклазов и цветных минералов (чаще пироксенов и амфиболов, иногда оливина). В качестве второстепенных могут присутствовать биотит, ортоклаз, апатит, ильменит, магнетит, хромит. Окраска габбро темно-зеленая или черная. Габбро - глубинная магматическая порода, образуется при медленном охлаждении основных магм в  земной  коре. Характерными формами залегания габбровых пород являются лополиты, штоки, линзы, мощные интрузивные залежи. Применяется для мощения мостовых в качестве облицовочного материала, а также является  строительным камнем, применяемым для различных гидротехнических сооружений. Кроме того, с габбровыми породами связаны месторождения руд полезных ископаемых кобальта, никеля, меди, металлов группы платины, титана, ванадия.
ЛАБРАДОРИТ (разновидность габбро). Название получил от полуострова Лабрадор (Канада), интрузивная основная порода. Структура породы полнокристаллическая, крупнозернистая. Текстура массивная. Состоит лабрадорит из полевого шпата - Лабрадора. Порода имеет темно-серую, зеленовато-серую или синевато-серую окраску. Для нее характерен синий отлив, наблюдаемый на плоскостях спайности минерала. Залегает в форме штоков, лополитов, линз. 
Применяется как декоративный облицовочный материал. Житомирским лабрадоритом облицован Мавзолей В.И.Ленина в Москве.
ДИАБАЗ  - жильная основная, порода. Структура полнокристаллическая, средне- и мелкозернистая, реже микрозернистая, или скрытокристаллическая. Текстура массивная. Важнейшими минералами являются основные плагиоклазы (чаще всего Лабрадор) и авгит, иногда присутствует оливин. Акцессорные минералы - магнетит, ильменит, апатит, иногда биотит и роговая обманка. Окраска пород серо-зеленая, зеленовато-черная. Диабаз - полуглубинная магматическая порода, образуется при охлаждении основных магм на небольших глубинах. Залегают диабазы в виде интрузивных тел, параллельных наслоению вмещающих пород (силлов), или в виде секущих даек. Применяется диабаз как материал для каменного литья и для мощения улиц.
БАЗАЛЬТ -  эффузивная основная порода, представляет собой кайнотипный излившийся аналог габбро. Структура их может быть неполнокристаллической и  реже' стекловатой. Размер частиц у полнокристаллических структур не превышает 0,5 мм . Текстура пород может быть массивная миндалекаменная, чаще пористая. Поверхность шероховатая на ощупь. Главными породообразующими минералами  являются основные плагиоклазы, пироксены, бурые или зеленоватое стекло и иногда оливин. В небольших количествах присутствуют магнетит, титаномагнетит и ильменит. Стекло может отсутствовать, но может и почти сплошь слагать вою основную массу породы. Окраска базальта черная или темно-серая. Выветрившийся базальт приобретает ржаво-бурую зеленоватую окраску. Базальт образуется при излиянии основной лавы на поверхность Земли. Залегает базальт в виде потоков и покровов. Покровы базальтов занимают иногда огромные площади, до сотен тысяч квадратных километров. Базальт используется как кислотоупорный и изоляционный материал и в качестве сырья для каменного литья. Плавленный базальт широко применяется в строительном и архитектурном деле.
Средние породы
ДИОРИТ  -  интрузивная средняя порода. Структура породи полнокристаллическая, равномерно зернистая, средне- или мелкозернистая. Текстура пород массивная, реже гнейсовидная. Основной породообразующий минерал - плагиоклазы. Присутствую также роговая обманка и авгит, иногда биотит. Акцессорные минералы представлены апатитом, цирконом, магнетитом, ильменитом. Окраска породы темно-серая или зеленовато-серая. Диорит - глубинная магматическая порода, образуется в результате медленного остывания средних  магм в толще земной поры. Встречается диорит в виде небольших штоков, лакколитов, даек; более крупные их тела образует краевые части гранитных массивов или основных интрузий. С массивами диоритов бывают связаны рудные жилы, содержащие минералы: галит, сфалерит, халькопирит и другие сульфиды.
ПОРФИРИТ  - название получил благодаря характерному порфировому строению. Порфирит - палеотипный излившийся аналог диорита.  Структура пород порфировая. Текстура   массивная. Состоит из плагиоклазов, пироксенов и роговой обманки (в меньшем количестве - биотит); они характеризуется тем, что значительная часть этих минералов в них под влиянием вторичных процессов перешла в новые, вторичные образования - серицит, хлорит, актинолит, эпидот. Порфирит имеет темно-зеленую и темно-серую окраску. Часто их называют зеленокаменными породами. Порфирит образуется при излиянии лав среднего состава на поверхности Земли. Форма залегания порфирита - потоки, покровы, купола. Используется он как строительный и кислотоупорный материал, а также как материал для орнаментировки.
С И Е Н И Т  -  название получил от города Сиена (ЮАР). Сиенит - интрузивная средняя порода. Структура  полнокристаллическая, равномерно зернистая, средне- и мелкозернистая. Текстура массивная. Состоит в основном из калиевого полевого шпата и кислого плагиоклаза, в небольшом количестве в нем имеется роговая обманка, авгит и биотит. В зависимости от преобладания одного из цветных минералов различают роговообманковые и биотитовые сиениты. Окраска сиенита светлая: розовая, красная, светло-серая или белая. Сиенит - глубинная магматическая порода, образуется при кристаллизации средних магм в толще земной косы. Форма залегания - штоки, лакколиты, иногда связанные с гранитными телами. Известны крупные обособленные массивы - горы Высокая и Благодать. В контакте сиенитов с известняками встречается магнетит. В рудных жилах, связанных по происхождению с сиенитами, имеется самородное золото и халькопирит. Сиенит используется для облицовки зданий.
ТРАХИТ - название получил благодаря характерной для него шероховатой поверхности излома, обусловленной мелкой пористостью ( трахит по-гречески шероховатый). Трахит - кайнотипный излившийся аналог сиенита. Структура - неполнокристаллическая, порфировая. Текстура пористая. Основная масса трахита состоит из калиевых полевых шпатов или вулканического стекла. Вкрапленники представлены полевыми шпатами, плагиоклазами, роговой обманкой, биотитом, авгитом. Окраска трахитов серая, желтая, красноватая. Трахит образуется при излияниях средних магм на поверхности Земли. Типичные формы залегания - потоки, покровы, купола. Трахиты применяются как строительный материал и частично как кислотоупорный.
Кислые породы
ГРАНИТ - название получил от латинского слова гранум (зерно). Гранит - интрузивная кислая по составу порода. Структура - полнокристаллическая, равномерно - или неравномерно-кристаллическая, крупно- или среднезернистая. Текстура массивная. Состоит в основном из полевого шпата, кварца и белой слюды. Темноцветных минералов (роговая обманка, биотит) он содержит около 5 - 10 % . Граниты имеют светлую окраску, что обусловлено цветом полевых шпатов – светло-серым, желтоватым, розовым или красноватым. Гранит - глубинная магматическая порода.
Образуется при медленном охлаждении и кристаллизации кислых магм в толще земной коры. Залегает гранит большей частью в вале батолитов, штоков и лакколитов, мощных жил среди пород другого состава. Гранит является прекрасным облицовочным и строительным материалом. Ими облицованы многочисленные здания и станции метро Москвы, Ленинграда, Киева и других городов. С гранитами связаны месторождения руд важных металлических ископаемых (олово, вольфрама, молибдена, бериллия, золота , меди, свинца, висмута, сурьмы, ртути), а также нерудных ископаемых (слюд, барита).
КВАРЦЕВЫЙ   ПОРФИР  - название указывает на две постоянные и характерные особенности породы:  на содержание кварца и ее порфировую структуру. Кварцевый порфир - палеотипный излившийся аналог гранита. Структура   порфировая. Текстура флюидальная, плотная, иногда пористая. Основная масса представлена ортоклазом и кварцем. Кварц присутствует в форме вкрапленников. Цветные минералы (роговая обманка, биотит) в составе этих пород играют незначительную роль. Окрашен он в бурые, красные, желтые, зеленоватые, сероватые или темно-серые тона. Кварцевый порфир образовался при древних вулканических извержениях и застывании кислых лав на земной поверхности. Типичные формы залегания этой породы - покровы, потоки. Кварцевый порфир используется как строительный материал.
ПЕГМАТИТ  -  название получил от греческого слова „пегма» - буква в связи с характерной структурой.
Пегматит - жильная, кислая по составу порода. Структура пегматитовая, гиганто - и крупнозернистая. Текстура массивная. Главными составными частями их являются калиевый полевой шпат и кварц; зерна кварца образуют ориентированные клинообразные вростки в кристаллах полевого шпата. Для него характерна светлая окраска (белая, сероватая или красноватая). Пегматиты представляют собой последние продукты глубинной дифференциации магмы, образовавшиеся из оставшейся кислой магмы, чрезвычайно богатой летучими веществами. Наиболее обычными формами залегания пегматитов являются жилы и гнезда.
Мощность жил колеблется  от нескольких сантиметров до нескольких десятков метров при длине их от десятков сантиметров до нескольких сот метров. Пегматитовые жилы в гранитах рассматриваются как весьма ценные объекты для поисков ценного минералогического сырья. В пегматитах скапливаются сравнительно редкие минералы - турмалин, циркон, касситерит, топаз, горный хрусталь, редкоземельные минералы и др. Гранитные пегматиты являются основным источником получения высокосортного керамического сырья.
Щелочные породы
НЕФЕЛИНОВЫЙ   СИЕНИТ.  Название указывает на отличие нефелинового сиенита от сиенита.
Нефелиновый сиенит - интрузивная, щелочная порода. Структура   полнокристаллическая, равномерно зернистая, крупно- и среднезернистая. Текстура массивная. Основные породообразующие минералы - полевой шпат и нефелин. В большом количестве могут быть роговая обманка и пироксены (по объему не больше одной трети). Окраска породы светлая: зеленоватая, сероватая или красноватая. Нефелиновый сиенит - глубинная магматическая порода. Образуется при охлаждении и кристаллизации в глубинных зонах земной коры щелочных магм, бедных кремнеземом и глиноземом и относительно богатых щелочами. Залегает они в виде штоков, лакколитов, лополитов. К нефелиновым сиенитам бывают приурочены месторождения минералов апатита и нефелина. Нефелин является сырьем получения алюминия.  

Вулканические породы непостоянного
химического  состава
ПЕМЗА  -  вулканическая, излившаяся порода, Структура породы стекловатая, войлокоподобная. Текстура пористая. На ощупь порода шершавая. В отличие от вулканического туфа пемза имеет однородный состав. По химическому составу колеблется от кислых до основных. Кислотность определяется химическими анализами. Окраска белая, желтоватая или красноватая. Иногда бывает черная окраска. Происхождение пемзы вулканическое. Она образуется из лавы, богатой газами. При быстром затвердении такой лавы происходит выделение газов в большом количестве, в результате чего верхняя ее часть вспенивается и становится пузыристой. Пемза встречается в виде обломков в районах действующих или потухших вулканов. Она используется в строительстве для изготовления железобетонов, применяется как составная часть цемента, в качестве фильтров и в военной промышленности.
О Б С И Д И А Н   (вулканическое стекло) - вулканическая, излившаяся порода. Структура   стекловатая. Текстура массивная. У него ярко выражен раковистый излом. В зависимости от минерального состава обсидианы бывают кислого, среднего или основного состава, который определяется химическими анализами. Он имеет черно-серую или бурую окраску и стеклянный блеск. Происхождение обсидиана вулканическое - он возникает при быстром охлаждении на поверхности Земли. Встречается обсидиан в районах распространения действующих или потухших вулканов в виде потоков или покровов. Используется как поделочный камень,
ВУЛКАНИЧЕСКИЙ   ТУФ . Название получил от латинского слова „тофус» - пористый камень. Вулканический туф - вулканогенная обломочная порода, сцементированная и уплотненная под действием экзогенных процессов. Структура   разнозернистая. Текстура   комковатая, пористая. Состоит из обломочного материала - твердого продукта вулканических извержений (вулканического пепла, вулканического песка). Окраска зависит от преобладающего обломочного материала. В большинстве случаев бывает сероватого, розоватого тона. Образуется вулканический туф при выбросе продуктов вулканического извержения различного состава, которые образуют пирокластические (огнеобломочные породы), в дальнейшем уплотняемые под действием экзогенных процессов. Вулканический туф - ценный строительный материал. Встречается в районах распространения действующих и потухших вулканов.

6.2 Метаморфические породы

ГЛИНИСТЫЕ СЛАНЦЫ    представляют  собою продукт началъных стадий метаморфизации глин. Чаще всего они имеют серую или зеленовато-буровато-серую  окраску, которая  зависит  от наличия  примеси. Для них характерна пелитовая структура и сланцеватая текстура.
Глинистые сланцы состоят из глинистых минералов с примесью кварцевой пыли и мелких листочков слюды. Являются результатом регионального метаморфизма глин. Применяются главным образом  местные строительные материалы для изготовления кровельной плитки.
ФИЛЛИТЫ - горная порода, получившая название по главному признаку - сланцеватости (филлитес - сланцеватый, греч.). Цвет филлитов зависит от примесей, но чаще всего они имеют зеленовато-серую окраску. Для филлитов характерна мелко- или тонкозернистая структура и плотная, типично сланцеватая текстура. Минеральный состав их представлен кварцем, серицитом с примесью хлорита и мелких чешуек биотита.
Филлиты образуются в результате метаморфизации глинистых сланцев, но в отличие от последних они не содержат глинистых минералов.
Залегают филлита в форме пластообразных и линзообразных тел, смятых в пологие или крутые складки.
Практическое применение находят плотные, стойкие против выветривания листоватые филлиты в качестве кровельного материала.
ХЛОРИТОВЫЕ   СЛАНЦЫ - темно-зеленая сравнительно мягкая - жирная на ощупь порода, обладающая мелкозернистой структурой с весьма характерной чешуйчатой зернистой или чешуйчато-сланцевой текстурой. Состоит эта порода преимущественно из хлорита с небольшим количеством минералов группы слюд, талька и небольшой примесью кварца.
Образуются они в процессе регионального метаморфизма пород основного состава (габбро, диабазов, базальтов). Используется местной промышленностью при производстве бумажных обоев (придает блеск).
Слюдяные   сланцы - светло-серая, буровато-серая иногда с зеленоватым оттенком горная порода (окраска зависит от минерального состава и примесей), состоящая из средне- или крупночешуйчатых зерен слюд имеющая типичную сланцеватую текстуру.
ТАЛЬКО-ХЛОРИТОВЫЕ   СЛАНЦЫ - его жирная на ощупь беленовато-серого или бледно-зеленого цвета горная порода, обладающая темнозернистой структурой и типичной сланцеватой текстурой. В минеральном составе этих пород преобладает хлорит и тальк, что обусловливает её низкую твердость (1 - 1,5). Тальковые и тальково-хлоритовые сланцы образуются при метаморфизме магматических пород основного состава (габбро, диабазов, порфиритов и их туфов) или серпентинитов.
Применяются эти породы очень часто для изготовления огнеупорного кирпича и керамических изоляторов, в парфюмерной и бумажной промышленности (заполнитель).
ГНЕЙС - широко распространенная типичная метаморфическая порода, получившая свое название, как предполагают, от слова гноец - гнилой, быстро разрушающийся. Эта порода почти всегда имеет серую окраску, средне -   или крупнозернистую структуру и прерывисто-полосчатую, гнейсовидную текстуру, обусловленную прерывисто-полосчатым распределением темных и светлоокрашенных минералов. Минеральный состав гнейсов примерно соответствует составу гранита: полевые шпаты, кварцы, роговая обманка, слюды. Залегают гнейсы в форме крупных массивов линзообразной или плитообразной формы. По образованию различают гнейсы двух генераций - парагнейсы, (возникающие в результате метаморфизма осадочных пород) и ортогнейсы (образовавшиеся в результате метаморфизма магматических пород). Строительные свойства их зависят от текстуры. Парагнейсы - это низкосортный стройматериал, а ортогнейсы, характеризующиеся текстурами, близкими к массивным, аналогично гранитам широко используются как строительный материал для балласта железных дорог, в качестве щебня в бетонах и т.д.
КВАРЦИТ- это очень твердая (твердость 7) горная порода, окрашенная в зависимости от примесей в красноватый, желтоватый, серый цвета или белая. Для кварцитов характерна мелко- или среднезернистая структура и массивная текстура; состоит кварцит из зерен кварца  так соединенных друг с другом, что даже в лупу различить отдельные зерна невозможно. Второстепенными минералами кварцитов являются хлорит, слюда, графит. Иногда кварциты могут содержать значительные количества магнетита и гематита, их называют железистыми кварцитами (до 30 - 37 % железа).
Кварциты залегают в виде крупных пластообразных или линзовидных значительных размеров тел. Образуются они при метаморфизме кварцевых песчаников и некоторых богатых кремнеземом магматических пород, например, кварцевых порфиров,
Основное применение кварцита - сырье для изготовления кислого огнеупорного кирпича - динаса, идущего для футеровки мартеновских печей, в несколько меньшем количестве он применяется как кислотоупорный материал, а также для изготовления абразивов, жерновов, как строительный материал и облицовочный камень.
Железистые кварциты идут на обогащение для получения железорудного концентрата.
МРАМОР - кристаллическая порода, сравнительно мягкая (твердость 3), легко царапающаяся ногтем. Цвет мрамора изменяется в широких пределах в зависимости от примесей, придающих ему розовый, серый, голубой оттенки;
лишенные примесей чистые разновидности мрамора имеют белый цвет. Для них чаще всего характерна крупно- или среднезернистая структура и массивная текстура. Мрамор состоит в основном из кальцита, реже доломита и в малых количествах присутствует кварц, роговая обманка, пироксены,  гранит. Мрамор залегает в форме линзовидных тел. Образуется он при перекристаллизации известняков или доломитов при региональном метаморфизме. Практическое применение мрамора в качестве облицовочного материала общеизвестно. Для этой цели разрабатываются крупные, лишенные трещиноватости массивы, в меньшем количестве мрамор используется как электроизоляционный материал, а также идет на производство извести и цемента.
СЕРПЕНТИНИТ - плотная обладающая матовым блеском порода зеленого, желтовато-зеленого цвета, с   прожилками светлоокрашенного асбеста. Для серпентинита  характерна скрытозернистая реже чешуйчато-зернистая структура и полосчатая или пятнистая текстура. Основным минералом данной порода является серпентин, в котором нередко встречаются прожилки хризотил-асбеста.
Серпентинит - типичный представитель автометаморфизма или процессов, протекающих в экзаконтактной зоне магматических очагов. Он является продуктом изменения дунитов и перидотитов под действием летучих веществ, выделяющихся по мере кристаллизациии магм. С серпентинитами практически всегда связано месторождения асбеста, магнезита, талька, а также кромита, платины, никеля и кобальта.
РОГОВИК - очень твердая, плотная с раковистым изломом различных оттенков порода, обладающая скрытокристаллической структурой и массивной текстурой. Минеральный состав, роговиков не определяется и изучается под микроскопом. Как правило, роговики содержат кварц, плогноклазы, биотит, эпидот, корунд и другие минералы. Роговики залегают в виде весьма неправильной формы тел по контакту интрузивных тел с вмещающими породами. Это типичная для контактового метаморфизма горная порода, образующаяся чаще всего из песчано-глинистых пород под действием температура и кремнийсодержащих растворов, падших из магматического очага. С удалением от зоны контакта роговики переходят в менее метаморфизованные сланцы. Практического значения данная порода не имеет.
СКАРНЫ - плотная твердая порода, окрашенная в различные цвета, от красно-бурого до зеленовато-серого. Скарны имеют, как правило, ярко выраженную средне- или крупнозернистую структуру и полосчатую, реже массивную текстуру. Минеральный состав скарнов весьма разнообразен - гранаты, пироксены, шпинель, магнетит, сульфиды, иногда вольфраматы кальция.
Скарны залегают по контуру интрузии и вмещающих пород. Их образование обычно связано с контактом гранитоидных интрузий с карбонатными породами и протекает под воздействием постмагматических растворов. Это типичная для контактового метаморфизма горная порода. Со скарнами связаны месторождения железа, меди, свинца и цинка, вольфрама, золота, олова и кобальта.
Приборы и минералы, используемые при выполнении лабораторной работы: лупы, образцы горных пород: дунита, пироксенита, диабаза, габбро, базальта, диорита, сиенита, трахита, гранита, сиенита, вулканического туфа, обсидиана, гнейса, глинистого сланца, кварцита, мрамора.
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1.	Авдонин В.В. Поиск и разведка месторождений полезных ископаемых: Учебник для вузов / В.В. Авдонин, Г.В. Ручкин, И.Н. Шатагин, Т.И. Лычина, М.Е. Мельников; Под ред. В.В. Авдонина. – М.: Академический Проект; Фонд «Мир», 2007. – 540 с.
2.	Ананьев В.П., Потапов А.Д. Инженерная геология. Учебник для вузов. 6-е изд., стер. М., Высшая школа. 2009. – 575 стр., ил.
3.	Авдонин В.В. Геология полезных ископаемых: учебник для студентов высш. учебн. заведений / В.В. Авдонин, В.И. Старостин.: - М.: Изыскательский центр «Академия», 2010. – 384 с.
4.	Карлович И.А. Геология: Учебное пособие для вузов. – изд. М.: Академический Проект: Трикса, 2055.- 704 с.
5.	Образцов А.И., Захаров Е.И., И ДР. Введение в геологию.Тула, Изд-во ТулГУ, 2005. – 248 с.
6.	Кириченко В.В., Щекина М.В. Науки о Земле: Учебное пособие для вузов.- Часть – 2. – М.: Изд-во «Горная книга», Изд-во МГГУ, 2009. – 227 с.
Периодические издания
1.	Журнал «Отечественная геология»
2.	Известия вузов. Геология и разведка
3.	Известия вузов. Горный журнал.
Практическое занятие № 3
Изучение осадочных горных пород
1. Цели изадачи работы

Целью настоящих лабораторных работ является приобретение студентами навыков и умений по определению осадочных горных работ, представляющих собой геологическую среду, с которой  им придется постоянно иметь дело при решении самых разнообразных задач.
       При изучении осадочных горных пород основной задачей является изучение  состава, строения, происхождения и практического использования магматических и метаморфических горных пород. 
2.Объекты исследования
 
Объектом изучения и исследования в настоящих лабораторных работах являются коллекции горных пород садочного   типов.

3. Задание на работу 

Изучение горных пород рассчитано на 1 занятие. При этом используются: демонстрационная и рабочая коллекции с образцами пород, лупы с 10-кратным увеличением , 10 % - ный раствор HCL
На этом занятии определяются и описываются осадочные горные породы: щебень, дресва, галька, гравий, брекчия, конгломерат, песок (мелкозернистый, среднезернистый, крупнозернистый), алеврит, песчаник, алевролит, лёсс, суглинок, супесь, глина, аргиллит, боксит, бурый железняк, сидерит, фосфорит, трепелы и опоки, яшмы, кремень, известняк, известняк-ракушечник, сломит, мергель, ангидрит, гипс, галинит, сильвинит и карналит.
4.	Порядок выполнения работы 

Описание горных пород следует выполнять  по единой схеме в следующей последовательности:
1)	Указать название горной породы.
2)	Определить генетический тип изучаемых  горных пород:;.
3)  Выявить текстурно-структурные особенности.
4) Установить генетический класс:    для осадочных -  обломочные глинистые, хемогенные или органогенные.
5)  Определить принадлежность изучаемой горной породы, к внутренней классификации каждого генетического типа  и класса, например: по  содержанию кремнезема для магматических пород; по структуре для осадочных и т.п.,  т.е. определить группу пород.
6)	Указать окраску породы.
7) Определить минеральный состав горной породы.
8) Привести другие сведения о горной породе (мономинеральная или полиминеральная; представляет собой вулканический пепел, лапидии, вулканическое стекло; карбонатные остатки организмов, кремнистые скелеты животных и водорослей, вид цемента),
9) Описать условия образования. 
10) Установить практическое значение.
При изучении горных пород студенты должны самостоятельно определить основные свойства пород и их признаки. В том случае, если установление какого-либо свойства составляет определенные трудности, студентам рекомендуется обратиться к преподавателю.
5. Указания по оформлению отчета 
Предпочтительная форма отчета  при изучении горных пород является схема описания горных пород в виде таблицы. Форма таблицы предлагается преподавателем.


Обломочные горные породы
ЩЕБЕНЬ  - осадочная обломочная горная порода. Структура грубообломочная, обломки угловатые размерами от 10 до 100 мм. Текстура рыхлая (обломки несцементированы). Щебень по составу в общем является полиминеральным и может быть представлен обломками различных магматических, метаморфических и твердых осадочных пород и имеет соответственно разную окраску.
Щебень образуется обычно в результате физического выветривания горных пород на поверхности Земли и накапливается на месте залегания первичной породы или на крутых склонах вблизи выходов этих пород в виде невыдержанных пластообразных залежей. Щебень применяется как баласт при строительстве дорог и как наполнитель бетона.
ДРЕСВА -  осадочная обломочная горная порода. Структура грубообломочная и обломки имеют угловатую форму, но в отличие от щебня размер обломков меньше (I - 10 мм). Текстура рыхлая. По составу дресва является полиминеральной, но часто может состоять из обломков одной какой-либо породы (известняк, кремень) и даже минералов (полевой шпат). Окраска зависит от состава. Дресва образуется в результате физического выветривания твердых горных пород без существенной транспортировки, залегает в виде пластов и прослоев.
Применяется в дорожном  строительстве и как наполнитель бетона.
ГАЛЬКА  -  осадочная обломочная горная порода. Структура грубообломочная, обломки размерами от 10 до 100 мм имеют окатанную форму. Текстура рыхлая. Как и щебень, галька является в общем полиминеральной, но состоит обычно из обломков наиболее устойчивых горных пород (гранит, кварцит, кремень) и минералов (кварц). Окраска зависит от состава.
Галька образуется в результате переотложения и обработки угловатых обломков текучими водами или прибойными волнами в прибрежной полосе морей. Степень окатанности гальки зависит от длительности переносов. Значительные скопления гальки (пласты) встречается в ледниковых отложениях. 
Они разрабатываются для тех же целей, что и щебень.
ГРАВИЙ - осадочная обломочная горная порода. Структура грубообломочная, обломки размерами от 1 до 10 мм имеют окатанную форму. Текстура рыхлая. Состав разнообразен. Чаще встречается гравий, состоящий из скатанных обломков кремня, кварца, полевых шпатов, кварцита. Окраска зависит от состава.
Гравий образуется в результате длительной транспортировки и обработки угловатых обломков текучими водами с прибойными волнами и накопления их в речных долинах и прибрежной зоне морей. Залегает пластами.
Гравий применяется в строительстве, а также как фильтрующий материал.                                    
БРЕКЧИЯ - осадочная обломочная горная порода. Структура грубообломочная, обломив угловатые размерами от 10 до 100 мм. Текстура цементированная. Брекчия - это сцементированный щебень. Состав обломков тот же, что и у щебня.
Состав цементирующего вещества обычно кременистыЙ (халцедон) или карбонатный (кальцит) с примесями, глины, гидроокислов железа, органики, от которых зависит окраска породы.
Брекчии образуются в результате цементирования угловатых обломков веществом, осаждающихся из коллоидных и химических растворов на дне водоемов и водотоков или в земной коре (как результат геологической деятельности подземных вод). Известны также вулканические брекчии, возникающие в результате уплотнения и цементирования обломков вулканического происхождения.
Брекчии залегают невыдержанными залежами и не имеют широкого распространения. Они применяются как строительный камень, а некоторые красиво окрашенные разновидности как облицовочный материал.
КОНГЛОМЕРАТ - осадочная обломочная горная порода. Структура грубообломочная, обломки скатанные размерами от 10 до 100 мм. Текстура цементированная. Конгломератом называют сцементированный галечник, а иногда и сцементированный гравий (гравилит).
Состав обломков такой же, как у галечника. А по составу цемента конгломераты бывают кремнистые (халцедон), карбонатные (кальцит), железистые (бурый железняк), фосфоритовые (фосфорит) и другие. Причем и цементу часто примешивается песчаный материал и глина.
В зависимости от состава галечника и цемента окраска конгломерата бывает серой, светло-серой, желто-бурой.
Конгломераты образуется в результате цементации галек веществом, выпадающим из химических и коллоидных растворов, на дне морей: и рек, а также в земной коре. Они залегают прослоями и мощными пластами. Конгломераты применяются как строительный камень. Фосфоритовые конгломераты используется для производства фосфатных удобрений. С древними (докембрийскими) конгломератами связаны промышленные концентрации золота и урановых руд.
ПЕСОК - осадочная обломочная горная порода, состоящая из зерен размерами от 0,1 до 1 мм. Структура песчаная. По крупности преобладающих частиц пески подразделяются на крупнозернистые (1 - 0,5 мм), среднезернистые (0,5 - 0,25 мм) в мелкозернистые (0,25 - 0,1 мм). Текстура песков рыхлая, беспорядочная или слоистая.
По минеральному составу преобладают олигомикговые (мономинеральные) пески, состоящие в основном (95 % и более) из зерен кварца. Реже встречаются полимиктовые (полиминеральные) пески, в которых наряду с кварцем в значительном количестве имеются полевые шпаты или другие минералы. В качестве примеси в песках часто присутствует следа, глинистые минералы. В малых концентрациях встречаются ильменит, цирконий другие устойчивые минералы, содержание которых, однако, иногда достигает промышленных значений (россыпные месторождения ильменита, циркона, золота, касситерита, и т.д.).
Чистые кварцевые пески имеют светло-серую окраску до белой. Примесь глины и органики придает им серую окраску, а гидроокислы железа желтую и ржаво-бурую. Полимиктовые пески имеют красноватую, зеленоватую и иную окраску в зависимости от цвета минералов.
Пески образуется в результате накопления обломочных частиц на дне морей и озер, потокам текучих вод в долинах и в результате эоловой деятельности в пустынях и на побережьях.
Длительная переработка продуктов физического выветривания гранитов и других магматических и метаморфических горных пород, неоднократное переотложение их текучими водами, морские волнами и ветром приводит к избирательному истиранию и растворению неустойчивых минералов. Этому разрушению лучше всего противостоит кварц, обладающий высокой: прочностью и химической стойкостью. Поэтому, в конце концов, и накапливаются сравнительно чистке кварцевые пески.
Зерна кварца и других минералов имеют в разной степени окатанную форму, обусловленную истиранием при транспортировке. Наиболее мелкие песчаные частицы сохраняется угловатыми даже при длительном процессе.
Пески залегает в виде пластов (слоев), имеющих нередко весьма значительную мощность (до нескольких десятков метров). Внутрислоевая текстура песков разнообразна от тонкогоризонтальнослоистой до косоволнистой и косослоистой в зависимости от динамики среды, в которой отлагались пески.
Пески широко используется в строительстве, при производстве бетона, для кладочных и штукатурных растворов. Они применяются в стекольной промышленности и в литейном деле, а также как фильтрующий материал.           
АЛЕВРИТ - осадочная обломочная горная порода. Структура алевритовая, размеры обломочных частиц от 0,01 до 0,1 мм. Текстура рыхлая. Отличается от песка только меньшим размером частиц и в некоторых классификациях крупный алеврит называется тонкозернистым песком. Минеральный состав, окраска, условия образования такие же, как и у песка. Практическое применение алеврита значительно меньше, чем значение песка.
ПЕСЧАНИК - осадочная обломочная горная порода. Структура песчаная (размер зерен 0,1 - 1 мм), текстура цементированная. По крупности преобладающих частиц подразделяется так же, как и песок, на крупнозернистый (1 - 0,5 мм), среднезернистый (0,5 — 0,25 мм) и мелкозернистый (0,25 - 0,1). Минеральный состав зерен тот же, что и у песков. Преобладает кварц. Состав цементирующего вещества разный, наиболее распространены песчаники с кремнистым (кварцевым), железистым (бурый железняк) и карбонатным (кальцит) цементом.
Встречаются фосфатный и мелистый песчаники, которые являются ценными полезными ископаемыми. В зависимости от состава цемента окраска светло-серая, серая, бурая, зеленоватая и др.
Песчаники образуются в результате цементации песков при диагенезе (изменение осадка) на дне морских водоемов и  в земной коре при участии подземных вод. Залегают, как и песни, пластами.
Обычные песчаники применяется как строительный камень, а наиболее чистые кварцевые разновидности также для производства огнеупорных изделий.
АЛЕВРОЛИТ  -  осадочная обломочная горная порода, представляющая собою сцементированный алеврит и отличающаяся от песчаника только размером зерен (0,01 - 0,1 мм). Текстура, состав, условие образования такие, как у песчаника. Алевролиты широко  распространены в угленосных толщах. Присутствие органики обуславливает темно-серую окраску их.
ЛЁСС - осадочная обломочная горная порода. Структура пылеватая, размер  частиц  0,05 - 0,005 мм. Текстура слабо цементированная, пористая (пористость  до 50 %). Состоит из тонкозернистых частиц кварца, небольшого количества глинистого вещества и карбонитов (кальцита) и является полиминеральной породой. Окраска светло-бурая.
Лёсс образуется в результате эоловой деятельности (накопления вынесенной из пустынь пыли). Известны мощные четвертичные толщи лесса в Китае, Монголии, а лёссовидные суглинки четвертичного возраста широко распространены в пределах степной части территории СССР. Используются для производства красного строительного кирпича, качество которого обычно невысокое.
СУГЛИНОК  - четвертичная осадочная смешанная порода (обломочная с примесью глинистых частиц). Структура пылеватая (частица размером 0,05 - 0,005 мм). Текстура массивная и пористая. В составе преобладают тонкозернистые частицы кварца и глинистые частицы (менее 0,005 мм), содержание которых достигает. 30 %. Суглинки обладают пластичностью. Окраска суглинков бурая и красно-бурая обусловлена высоким содержанием окислов железа. Суглинки образовались в результате выветривания, эоловых процессов и делювиального смыва минеральных частиц по склонам. Известны также красно-бурые мореные суглинки ледникового происхождения. Суглинки используются для производства кирпича.
СУПЕСЬ - четвертичная осадочная обломочная горная порода. Структура песчаная. Текстура рыхлая. В отличие от песков содержит значительную примесь (до 10 %) глинистых частиц (менее 0,005 мм). Супеси образуется при осаждении плохо отсортированного взвешенного материала из временных потоков воды,
Глинистые породы
ГЛИНА - пластичная осадочная коллоидно-дисперсная горная порода. Структура пелитовая (глинистая), в составе породы преобладают коллоидные и обломочные частицы размерами менее 0,005 мм, Текстура глины массивная и слоистая. В общем, глины являются  полиминеральными горными породами, так как состоят из разных глинистых минералов: каолинита, монт-мориллонита, гидрослюд и других. Встречаются, однако, мономинеральные глины, состоящие из одного глинистого минерала. Обломочные частицы представлены кварцем. Чистые каолинитовые глины белые и светло-серые. Глины другого минерального состава имеют серую и зеленовато-серую окраску. Примесь окислов железа придает им желтую, бурую и красную окраску, а органика - темную. Мелкорассеянный серный колчедан вызывает появление синеватого оттенка на темном фоне.
Глины образуются на дне морей, озер и в болотах о результате осаждения из коллоидных растворов, а также как остаточный материал (элювий) при химическом выветривании глиноземсодержащих горных пород.
Глины залегают слоями и имеют широкое распространение. Часто они содержат значительную примесь песчаных и алевритовых частиц и имеют постепенные переходы в песчано-алевритовые породы.                                      
Глины в зависимости от состава применяются в разных отраслях промышленности. Каолинитовые глины, обладающие высокой тугоплавкостью (больше 1650 С), являются сырьем для производства огнеупоров. Известны глины, обладающие высокими сорбционными свойствами, поглотительная способность которых используется для очистки различных веществ. Глины широко используются в керамической промышленности для производства фарфора, фаянса, кислотоупорных труб, черепицы, облицовочной плитки и других изделий.
АРГИЛЛИТ  -  осадочная  уплотненная глинистая горная порода. Структура пелитовая (глинистая). Текстура массивная и слоистая. Состоит из разных глинистых минералов и тонкообломочных частиц кварца. От глины отличается тем, что не размокает в воде. Окраска серая и темно-серая.
Аргиллит образуется при уплотнении и частичной цементации глин на значительней глубине. Большого практического значения не имеет. 
Хемогенные и органогенные породы
Алюминистые породы
БОКСИТ  -  осадочная коллоидно-химическая порода. Структура бобовая, оолитовая  и скрытокристаллическая; текстура массивная и землистая. Породообразующими минералами являются гидроаргиллит (гиббсит), бемит и диаспор. Обычно присутствуют гематит, гётит, гидрогетит, каолинит, шамозит. Окраска бокситов зависит от сочетания минералов и может быть кирпично-красной, желтой, зеленовато-серой и реже белой.
Образуется боксит в водной среде из коллоидов глинозема, возникших при глубоком химическом выветривании магматических пород.
Залегают боксита пластами среди известняков (морские) и песчано-глинистых пород (озерно-болотные).
Бокситы являются в настоящее время основной рудой, используемой для получения алюминия. Иногда используется для получения, корунда, производства огнеупоров и как поглотителя при очистке нефтепродуктов от вредных примесей серы.
Железистые и марганцевые породы
БУРЫЙ ЖЕЛЕЗНЯК  -  осадочная окисная, коллоидно-химическая порода.
Структура тонкозернистая, редко слоистая, бобовая, текстура массивная, пористая ноздреватая, землистая. Представляет собой природную смесь гётита Fe2 O3  H2O и  гидрогётита (лимонита) Fe2 O3 nH2O . Обычной примесью являются глинистые минералы, опал, халцедон.
Окраска темно-бурая или буровато-желтая (охристая).
Бурые железняки образуются в водной среде путем коагуляции гелей гидроокислов железа либо при выветривании, окислении других железистых минералов. Особенно часто они образуется при окислении сидеритовых и шамозитовых пород. Залегают бурые железняки пластами и линзами.
Бурый железняк является ценной рудой для выплавки железа.
СИДЕРИТ - осадочная или метасоматическая горная порода. Структура средне- и мелкозернистая; текстура массивная. По составу является мономинеральной, состоит из сидерита (карбоната закиси железа FeCO3), в виде примесей присутствует глинистые минералы, сульфиды, железа, шамозит, кальцит, доломит. Окрашен сидерит в буроватый или серый цвета. Образуется в результате химического, осаждения (конкреции) или путем замещения известняков (пластообразные залежи). Применяется сидерит как руда на железо.
МАРГАНЦЕВАЯ ПОРОДА - осадочная коллоидно-химическая порода. Структура оолитовая и мелкозернистая; текстура рыхлая, землистая, редко плотная.
Главные минералы марганцевых пород - окислы и гидроокислы марганца - манганит, пиролюзит, псиломелан; карбонаты марганца манганокальцит, родохрозит. Кроме указанных, присутствуют глауконит, опал, халцедон, кальцит, сидерит.
Основными   типами  марганцевых пород являются псиломелан пиролюзитовые - наиболее распространенные; кремнисто-пиролюзитовые - марганцевые минералы находятся здесь в тесном срастании с кремнистыми минералами - осадочным кварцем, опалом и халцедоном; карбонатные руды марганца обычно приурочены к морским карбонатным отложениям.
Марганцевые породы имеют черную окраску, часто землистое сложение. Карбонатные разности окрашены в светлые тона серовато-белые с розоватым оттенком, розоватые.
Марганцевые породы образуются в результате химического и биохимического осаждения преимущественно в условиях мелководья в прибрежной области морей, реже в озерах и болотах. Марганцевые породы залегают пластами и рассматриваются как руды для получения марганца.
Фосфатные породы
ФОСФОРИТ - осадочная биохимическая горная порода. Структура волокнистая или мелкозернистая; текстура массивная или пористая. Главные породообразующие минералы фосфатных пород - соли фосфатной кислоты:
апатит, карбонатапатит, даллит, курскит. Составной частью фосфоритов являются карбонат кальция, магния и железа. Второстепенные минералы: опал, халцедон, кварц, глауконит, органическое вещество.
Цвет фосфорита темно-серый или черный от присутствия органических веществ.
Фосфориты по условиям образования являются морскими отложениями. Источником P2O5 в морской воде является разложение планктонных организмов. Разложение организмов пополняет запас фосфора в морской воде.
По условиям залегания фосфориты подразделяются на два типа:
а) конкреционные (желваковые) фосфориты - скопления фосфатных конкреций или желваков в песчано-глинистых и карбонатных породах;
б) пластовые фосфориты - залегают в виде пластов мощностью от нескольких сантиметров до десятков метров.
Из фосфоритов производят минеральные удобрения - фосфатную муку и суперфосфат, некоторая часть идет на изготовление фосфатной кислоты.
Кремнистые породы
К кремнистым породам относятся различные осадочные образования, целиком или частично сложенные кремнеземом и скелетами кремниевых организмов.
ДИАТОМИТ - кремнистая осадочная органогенная порода. Структура тонко-цельнораковинная; текстура пористая, слабоцементированная. Состоит он из мельчайших (0,15 - 0,03 мм) скорлупок диатомитовых водорослей - диатомией. Состав скорлупок – опаловый. Количество скорлупок в 1 см3 достигает 30 млн. Примесями могут быть кварц и глинистые минералы. 
Диатомит белая или кремовая по цвету очень легкая порода, часто похожа на мел (но не вскипает с HCl), характерна низкая плотность (0,4 - 0,9 г/cм3). Слоистость обычно хорошо выражена, тонкая, но иногда незаметная.
Диатомиты образуется на дне морей и озер. Материалом являются скелеты кремниевых водорослей, которые накапливается после отмирания организмов.
Диатомиты образует мощные пласты и пачки большого площадного распространения в отложениях третичного возраста.
ТРЕПЕЛЫ И ОПОКИ - осадочные горные породы, являются продуктом эпигенеза диатомитов.
Состоит из опала. Трепел часто по внешнему виду не отличим от диатомита, но он более твердый и плотный (плотность 1 - 1,2). Опока - более сцементированная и более крепкая разновидность трепелов (до 1,3 - 1,5) и отличается более темной, иногда почти черной окраской.
В трепелах и опоках скорлупки диатомей почти отсутствуют, и порода слагается сплошной массой мельчайших частиц (глобул) опала размером от 0,001 до 0,01 мм.
Диатомиты, трепелы и опоки применяется в качестве добавок к портландцементу, для термоизоляции, используются при изготовлении динамита, для фильтрования, как шлифующий материал.
ЯШМЫ - осадочная перекристаллизованная органогенно-хммическая кремнистая горная порода.
Структура яшмы тонкозернистая; текстура плотная, массивная. Яшмы состоят из микрозернистого халцедона и кварца с обильными остатками радиолярий, сложенными халцедоном. В виде примесей в яшмах часто присутствуют глинистое вещество, железистые и марганцевые минералы.
Яшмы могут быть окрашены в различные цвета, иногда имеют красивую полосчатую окраску. Они могут быть бурого, красного, зеленого, серого, малинового цветов. Есть яшмы серые до черных тонов, пестрые, когда несколько окрасок совершаются в водном образце. Яшмы с повышенной концентрацией возникают в местах подводной вулканической деятельности.
Яшмы залегают пластами, иногда мощностью в десятки и сотни метров. Используются как твердый, прочный и красивый декоративный камень для различных ценных поделок, в ювелирном деле и для облицовки строительных деталей.
КРЕМЕНЬ - осадочная каллоидно-органическая кремнистая горная порода.
Структура микрозернистая, текстура массивная, однородная. По минералогическому составу выделяют кремни опаловые и опало-халцедоновые; халцедоновые кремни, иногда с примесью опала и кварца; кварцево-халцедонные и кварцевые кремни.    
По окраске кремень темный, даже черный, иногда бурый, темно-бурый, очень твердый и крепкий с раковистым изломом.
Кремень самостоятельных толщ не образует, и представляет собой желваковые, неправильно-линзовидные и другой формы стяжения и конкреции кремнезема среди различных пород: известняков, реже - в песчаниках и глинах, а также в опоках, трепелах и т.п.
Используется кремень как абразивный материал.
Карбонатные породы
К карбонатным породам относятся различные известняки, мел, доломит и породы смешанного состава. Известняк - осадочная органогенно-химическая горная порода.
Структура мелко-, средне- и крупнозернистая; текстура плотная, массивная, слоистая.
Главным породообразующим минералом является кальцит. Известняки могут содержать примеси песка и глинистых минералов, углистое вещество и железисто-магнезиальные  карбонаты.
Окраска известняков обычно	серовато-желтая, иногда встречаются известняки белого цвета.
Образуются известняки путем накопления карбоната кальция в морских условиях обычно за счет твердых остатков организмов (раковин) при частичной перекристаллизации кальцита. Форма залегания известняков пластообразная. Они очень широко распространены и имеют чрезвычайно широкое применение в народном хозяйстве. Основная масса известняков используется в металлургической и цементной промышленности как строительный камень, как железнодорожный балласт и нет щебень для приготовления бетона. В химической промышленности  для производства карбида кальция.
Известняки используется в стекольной, резиновой, бумажной и в ряде других отраслей промышленности.
ИЗВЕСТНЯК -  РАКУШЕЧНИК - осадочная органогенная горная порода. Структура цельнораковинная или обломочно-раковинная; текстура пористая. Хорошо сохранившиеся раковины или крупные обломки их слабо скреплены кальцитовым цементом. Ракушечники обладают высокой пористостью и обычно легкие по весу. 
Применяется в виде стеновых блоков для строительства неответственных зданий и помещений.
Образуются ракушечники в области мелкого моря и очень редко в иных условиях. Известняки - ракушечники залегают в форме линз, пластов и рифовых тел.
Накопление мощных толщ известняков происходит при благоприятных условиях обитания на морском дне (небольшая глубина, теплая чистая вода, медленное тектоническое опускание).
ДОЛОМИТ - осадочная химическая карбонатная порода. Структура мелко-, средне- и крупнозернистая; текстура массивная, иногда микрослоистая и пористая.
Доломит состоит из минералов доломита (95 %). Обычно содержит примесь кальцита, реже гипса, ангидрита, кремнезема (халцедона и кварца), а также гидроокислов железа, пирита, марказита, иногда целестина и флюорита.
Окраска светлая, буроватая. Доломиты образуются несколькими способами:
а) химическим осаждением в	засолоненных заливах и лагунах;
б) в результате доломитизации известнякового осадка в процессе диагенеза;
в) при эпигенетической доломитизации известняков.
Доломиты залегают пластами и линзами. Используются для получения огнеупорных материалов, цемента и в металлургии в качестве флюса.
МЕРГЕЛЬ - осадочная химическая смешанная карбонатная порода. Структура мелкозернистая; текстура массивная. Бергель сложен тонкозернистым кальцитом (редко доломитом) глинистыми минералами (монтмориллионитом и гидрослюдой). Распределение глинистой примеси равномерное, редко она концентрируется в тонких прослоях. Иногда в мергелях присутствует значительное количество кремнезема (в виде опала), барит, парит.
Образуются мергели в озерных условиях, иногда в морских. Форма залегания линзо - и пластообразная. Широко используется в цементном производстве.
Сульфатные породы
АНГИДРИТ - осадочная порода. Структура мелкозернистая, текстура массивная. По составу ангидрит мономинеральная порода, слагается минералом того же названия (CaSO4). Примесями могут быть глинистые частицы и пирит. Окраска голубовато-серая, реже белая и красноватая.
Образуется ангидрит химическим способом при выпадении из истинных концентрированных соленых растворов в морских заливах, лагунах и водоемах.
Ангидрит часто переслаивается с гипсом, каменной солью и глиной. Вблизи поверхности земли ангидрит переходит в гипс:
CaSO4 +2H2O = CaSO4  2H2O
Процесс этот (гидратация) сопровождается существенным увеличением объема (на 65-%) породы.
Ангидрит используется главным образом как вяжущий материал при производстве цементов.
ГИПС - осадочная мономинеральная порода. Структура мелко-, средне- и крупнозернистая; текстура обычно слоистая, реже массивная.
По составу гипс слагается минералом того же названия с формулой, CaSO4  2H2O, примесями могут быть глинистые минералы.
Окраска породы белая, светло-серая, иногда встречается гипс, окрашенный в желтоватые и розоватые тона.
Образуется гипс химическим способом при выпадении из истинных концентрированных сульфатных растворов в морских лагунах и соленых озерах. Залегает гипс пластами  и распространен широко.
Особо следует отметить селенит - гипс волокнистого или игольчатого строения (волокна ориентированы перпендикулярно напластованию).
Разнообразны вторичные кристаллы гипса в гипсовых породах, подвергшихся выветривании на поверхности земли, а также отдельные кристаллы гипса в других осадочных породах (в глинах и др.).
Применяется гипс как сырье для производства алебастра, как добавка к портландцементу, для изготовления сухой штукатурки, а также используется в медицине.
Галлоидные породы
ГАЛИТИТ  - осадочная порода. Структура мелко-, средне- и крупнозернистая; текстура слоистая, массивная. Сложена порода в основном минералом галитом NaCl. Галитит бесцветен или за счет примесей окрашен в различные тона: серая окраска за счет ангидрита, красная - гематита, синяя - с рассеянным в галите металлическим натрием. Кристаллы галита содержат включения жидкости и газов.
Образуется галитит чисто химическим способом при выпадении из концентрированных истинных растворов в лагунах и заливах, реже в континентальных озерах.
Залегает галитит пластами в виде пачек, тесно связанных с гипсово-ангидритовыми и калийно-магнезиальными породами.
Галинит применяется как пищевой продукт, а также  как важное сырье химической промышленности, для производства соляной кислоты, хлора, натриевых соединений  и т.п.
СИЛЬВИНИТ И  КАРНАЛЛИТ - осадочные полиминеральные породы. Структура мелко-, средне -  и крупнозернистая; текстура слоистая, массивная.
По минералогическому составу сильвинит представлен на 15 - 40 % минералом сильвином, а остальная часть представлена галитом; карналлит  на 20 - 50 % сложен галитом,  а собственно карналлит составляет от 40 до 80 % породы. В обеих породах содержится большое количество ангидрита  и глинистого вещества.
Для сильвинитов и карналлитов часто характерна  пестрая оранжевая, крупно-бурая или ярко-красная окраска, обусловленная примесью в зернах сильвина или карналлита, тонкораспыленного коллоидного гематита.
Обе породы образуются чисто химическим способом  при выпадении из природных растворов в лагунах и заливах. Залегают пластами и линзами. Сильвинит и карналлит в широких масштабах используются в сельском хозяйстве, в качестве удобрений, а также в различных отраслях  химической промышленности.
Приборы и образцы горных пород, используемых при выполнении лабораторной работы: лупы, образцы горных пород: гравий, щебень, песок, галька, дресва, конгломерат, брекчия, глина, суглинок, супесь, аргиллит, алевролит, сильвинит, галитит, известняк, доломит, мергель, известняк-ракушечник, диатомит.

Рекомендуемая литература
1. Авдонин В.В. Поиск и разведка месторождений полезных ископаемых: Учебник для вузов / В.В. Авдонин, Г.В. Ручкин, И.Н. Шатагин, Т.И. Лычина, М.Е. Мельников; Под ред. В.В. Авдонина. – М.: Академический Проект; Фонд «Мир», 2007. – 540 с.
2. Ананьев В.П., Потапов А.Д. Инженерная геология. Учебник для вузов. 6-е изд., стер. М., Высшая школа. 2009. – 575 стр., ил.
3. Авдонин В.В. Геология полезных ископаемых: учебник для студентов высш. учебн. заведений / В.В. Авдонин, В.И. Старостин.: - М.: Изыскательский центр «Академия», 2010. – 384 с.
4. Карлович И.А. Геология: Учебное пособие для вузов. – изд. М.: Академический Проект: Трикса, 2055.- 704 с.
5. Кириченко В.В., Щекина М.В. Науки о Земле: Учебное пособие для вузов.- Часть – 2. – М.: Изд-во «Горная книга», Изд-во МГГУ, 2009. – 227 с.
Периодические издания
1. Журнал «Отечественная геология»
2. Известия вузов. Геология и разведка
3. Известия вузов. Горный журнал.















Практичексое занятие № 3
Изучение образцов месторождений твердых полезных
ископаемых

1.   Цель и задачи работы:
Главной целью практических занятий работ при изучении образцов месторождений твердых полезных ископаемых является закрепление теоретических знаний по данной дисциплине.
Задачи занятия:
- изучить генезис образования месторождений твердых полезных ископаемых (руд черных и цветных металлов, неметаллических полезных ископаемых, каустобиолитов);
- освоить методику описания образцов месторождений руд черных и цветных металлов, неметаллических полезных ископаемых, каустобиолитов.
При изученииразцов  обруд черных и цветных металлов, неметаллических полезных ископаемых, каустобиолитов необходимо обращать особое внимание на требования к качеству, содержанию рудных элементов (кондициям), технологии и переработке, вопросам экономики, охраны недр и расширению областей использования, исходя из современных требований развития горно - рудного производства и эффективного использования природных ресурсов.
2. Объекты исследования:
Объектами изучения и исследования в настоящих лабораторных работах являются образцы руд черных и цветных металлов, неметаллических полезных ископаемых, каустобиолитов.
3. Задание на работу:
Изучение руд чёрных рассчитано на 1 занятие. При этом используются рабочие коллекции образцов месторождений, графические материалы, учебники.
На занятии студентами изучаются руды чёрных металлов: руды железа (титано-магнетитовые, гематитовые, гидроокисные, сидеритовые, силикатные), руды марганца, хрома и титана, руды цветных и редких металлов: руды меди (медно-молибденовые, сульфидные, медно-никелевые, халькопирит-борнитовые, медно-колчеданные), руды алюминия (бокситовые, нефилиновые, алюмосиликатные породы), руды свинца и цинка (свинцово-цинковые, комплексные полиметаллические), руды вольфрама (кварц).   

4.Порядок выполнения работы

Описание руд чёрных, цветных и редких металлов следует выполнять по следующей схеме, в следующей последовательности:
1. Название руды
1. Промышленный тип
1. Генетический тип
1. Структура
1. Текстура
1. Вещественный (минеральный) состав
1. Кондиции
1. Наличие вредных и полезных примесей
1. Произвести зарисовку образца
1. Условия образования
1. Форма рудных тел
1. Практическое применение
1.  Перечислить основные месторождения

5. Указания по оформлению отчёта:
Предпочтительная форма отчёта при изучении руд является схема описания в виде таблицы. Форма таблицы предлагается преподавателем.
                                
6.	Теоретические положения:
МОРФОЛОГИЯ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ
Изучение площадного распространения месторождений полезных ископаемых, форм рудных тел и условий залегания имеет большое практическое значение, прежде всего для проектирования разведочных работ и последующей эксплуатации месторождений.
Среди площадного распространения месторождений выделяются виды: провинции, области, районы, поля и тела полезных ископаемых.
Провинции полезных ископаемых.
Крупные участки земной коры, типа платформ, геосинклиналей, дна океанов, в пределах которых размещаются свойственные им месторождения полезных ископаемых.
Например, провинции - Уральская, Кавказская, Русской и Сибирской платформ, дна Тихого, Индийского океанов и др. Угленосные провинции выделяются по основным эпохам угленакопления и подразделяются на карбоновые, термские, юрские, верхнемеловые и т.д.
О б л а с т ь  полезных ископаемых – часть провинции, которая выделяется составом, генетическим типом месторождений и приуроченностью к тектоническим элементам первого порядка. 
Выделяются: А). пояса полезных ископаемых - рудные пояса, пояса угленакопления и нефтегазоносные пояса и Б). бассейны полезных ископаемых, имеющих площади рудных месторождений (Курская магнитная аномалия, Криворожский железорудный,  Никопольский марганцевый и др.), угля (Подмосковный, Донецкий) и т.д.
Р а й о н    полезных ископаемых – часть области, где сосредоточены те или иные месторождения.
Р у д  н о е     п о л е      - группа месторождений, объединяющихся по общности происхождения и единства геологических структур.
Т е л о    (з а л е ж  ь) – полезного ископаемого представляет собой локальное скопление природного минерального сырья.
        Ф   о   р   м   а          р   у   д   н   ы   х        т    е   л.
Форма рудных тел зависит от геологического строения, тектоники и состава вмещающих пород. По возрастному отношению к вмещающим породам различают две группы месторождений:
1. Сингенетические - образуются более или менее одновременно с вмещающими породами в результате одного и того же геологического процесса (пластовые залежи каменного угля, ископаемых солей и др.) 
1. Эпигенетические - образуются позднее тех пород, среди которых они залегают (секущие тела, метасоматические залежи и т.д.).
По геометрической форме, которая определяется соотношением трёх измерений в пространстве (в длину, в ширину, в глубину) выделяются три типа форм рудных тел: изометрические, плоские и вытянутые по одному направлению. Не редко выделяется ещё четвёртая группа - сложные тела, куда входят направленные группы тел полезных ископаемых.
ИЗОМЕТРИЧЕСКИЕ ТЕЛА: тела, имеющие близкие размеры во всех трёх измерениях. К ним принадлежат штоки, штокверки и гнёзда.
Шток - изометрическая залежь почти сплошного минерального сырья с размером более 10 метров. Характерен для месторождений сингенетических осадочных и магматических месторождений.
Штокверк - изометрический объём горной породы, пересечение густой сетью тонких рудных прожилков различного направления и насыщения вкраплённостью минерального вещества. Рудой является вся масса горной породы, если она удовлетворяет требованиям. (Примером могут служить тела некоторых месторождений урана и др.) 
Гнездо - по форме похоже на шток, но меньших размеров в поперечнике до10 метров. Примером таких относительно некрупных локальных скоплений могу служить месторождения храмитовых, ртутных и др. руд. 
Плоские тела имеют два измерения большие и одно измерение относительно малое. Сюда относятся пласты и жилы.
Пласт -  типичная форма для осадочных месторождений угля, руды и нерудных полезных ископаемых. Пласт имеет однородный состав и отделяется от других пород двумя более или менее параллельными поверхностями пласта. Пласты имеют длину по простиранию и ширину вкрест простирания, обе величины  измеряются километрами; третье измерение- мощность пласта до десятков метров. Пласт имеет простое  и сложное строение, в простых пластах наблюдается вещество однородного состава, сложный пласт состоит из чередующихся между собой рудных и не рудных прослоев. К данной форме тел относятся пластообразные залежи, отличающиеся от пластов меньшей длиной и шириной. 
Жилы - это трещины в каких-либо горных породах заполненные минеральным веществом. Жилы по простиранию прослеживаются на десятки, сотни метров, но несколько меньше расстояния. Мощность жил измеряется от см. до м. Отходящие от жил в боковые породы  прожилки называются апофизами. Построению среди жил выделяются четковидные камерные, лестничные и оперённые. Камерная жила отличается от четковидной более резкими раздувами. Оперённые жилы относятся к сложным телам, которые заполняют трещины. В случае неравномерного распределения рудных минералов в жилах могут быть участки обогащенные компоненты. Богатые участки в жилы называются рудными столбами. Форма, размеры и условия залегания рудных столбов часто характерны для золотых месторождений.
ТЕЛА ВЫТЯНУТЫЕ ПО ОДНОМУ НАПРАВЛЕНИЮ.
Данная форма рудных тел встречается редко и тела всегда эпигенические. Они имеют один большой размер и два других в плоскости. К ним относятся трубы и столбовидные жилы. Трубы имеют округлые сечения, в поперечнике и измеряются сотнями метрами. А в глубину до нескольких км. Примерами могут служить трубообразных тел магматические месторождения алмазов. Столбообразные тела имеют  в горизонтальном сечении небольшую длину и не значительную мощность. Среди столбовидных тел выделяются седловидные жилы.  
ФОРМА ТЕЛ ЖИДКИХ И ГАЗООБРАЗНЫХ ПОЛЕЗНЫХ        ИСКОПАЕМЫХ

    Пластовые  залежи приурочиваются к пласту коллекторупроницаемых пород. Такие являются крупными, длина и ширина измеряется десятками километров. Массивные залежи представляют собой скопление жидкости или газа  в выступах проницаемых пород, которые перекрыты плохо проницаемыми осадками.
Лизевидные залежи  приурочены к локальным зонам пористых и трещиновых пород, ограниченных со всех сторон непроницаемыми породами.
ЭЛЕМЕНТЫ ЗАЛЕГАНИЯ ТЕЛ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ
Довольно часто геологам и горнякам в своей практической деятельности при выборе рационального направления разведочных работ, места заложения эксплутационной шахты  или отыскания смещенных частей горных  приходится изучать их склонение и скатывание (ныряние).
ТЕКСТУРЫ  И  СТРУКТУРЫ РУД.
Ранее известные понятия о текстурах и структурах горных пород имеют прямое отношение и к рудам.
В процессе формирования породы образуются характерные текстурные и структурные узоры. Текстурный узор отражает закономерности пространственного расположения минерального вещества. Объектом изучения для определения текстуры является минеральный агрегат, его форма, величина и взаимоотношения с другими минеральными агрегатами.

Узор структуры определяется границами-очертаниями минеральных зёрен, их формой, величиной и взаимоотношениями. Объектом изучения при этом является зерно.
Текстура руд определяется пространственным взаиморасположением минеральных агрегатов, отличающихся др. от др. по форме, размерам, составом и структурой. Различают три порядка текстур: мегатекстура, макротекстура, микротекстура. Мегатекстура характеризуется взаиморасположением крупных по площади минеральных агрегатов. Макротекстура характерна для отдельных штуфов и определяется глазомерно. Микротекстура изучается под микроскопом.
Структура руд определяется формой, размером и способом сочетания минералов или их обломков минеральных агрегатов. Различают макроструктуру в крупно зернистых минеральных агрегатах на глаз, и микроструктуру, определяющую в мелкозернистых агрегатах под микроскопом.
Текстуры и структуры руд исследуются для пользования закономерностей формирования месторождений, правильного определения их типа и выбора, а также для выбора схемы и метода обогащения руд.
Текстурно-структурных особенностей руд несравненно больше, чем у горных пород. Указанное обстоятельство объясняется высокой геохимической активностью в образовании рудных минералов.
ТЕКСТУРЫ РУД.
Для учебных целей в данном пособии принимается классификация текстур руд по В.И. Смирнову –1976г. с выделением 10 групп с различным количеством их видов внутри каждой группы: массивная, пятнистая, полосчатая, прожилковая, сфероидальная, почковидная, дробленная, пустотная, каркасная, рыхлая.
Массивная текстура характеризуется сплошным расположением минеральных агрегатов руды с небольшой примесью нерудных минералов.
Пятнистая текстура по сложению представляет скопление рудного минерального агрегата в форме пятен и гнёзд среди нерудной минеральной массы. Форма вкраплённости  неправильная, линзовидная, изометрическая, размеры  от сотых долей мм. до 1см.
Плосчатая текстура отмечается  чередованием полос различного минерального состава. Полосы имеют мощность от десятых долей мм. до нескольких см.
Прожилковая текстура хар-ся развитием прожилков рудных и жильных минералов по трещинам,  мощность прожилков изменяется от долей мм. до двух см.
Почковидная текстура в виде полусферических, округлых - бугорчатых агрегатов с блестящей поверхностью.
Сфероидальная текстура в виде концентрических скоплений рудообразующих минеральных агрегатов.
Пустотная текстура  характерна наличием пустот в руде или горной породе, образовавшихся в процессе растворения минералов. Форма и размер пустот различны. Круглые пустоты не правильной формы  размером от 2-3мм. до 10-15см. и более образуют пещеристую текстуру.
Каркасная текстура типична для зоны окисления, представляет собой систему перегородок и пустот. Перигородки слагаются устойчивыми минералами (кварц, барит, гетит и др.), ячейки выполнены рыхлой минеральной массой.
	
Группа текстур


	   
   Вид текстуры
	                                     Генетические типы месторождений

	
	
	Метаморфические
	Магматические
	Пегматитовые
	Гидротер-мальные
	Выветри-вания
	осадочные

	      1       
	            2
	         3
	    4     
	     5
	  6 
	    7
	 8        

	Массивная
	Массивная (сплшная)
	               +
	         +
	         -
	          +
	        +
	          +

	Пятнистая 
	Такситовая (пятнистая)
	               +  
	         + 
	        +
	          +
	        +
	          -

	Полосчатая 
	Вкраплённая 
	               +
	         + 
	         +
	         +
	         -
	         -

	
	Полосчатая
	               +
	         +
	         +
	          +
	        +       
	         -

	
	Ленточная
	                -
	          -
	          -
	          +
	        +
	        +

	
	Слоистая
	              +
	         +
	          -
	           -
	         -
	        +

	
	Линзовидная
	             +
	         +
	         +
	          +
	        +
	        +

	
	Плойчатая
	             +
	          -
	           -
	           -
	        -
	        +

	
	Гнейсовидная
	             +
	           -
	           -
	           -
	        -
	         -

	
	Сланцеватая
	            +
	          -
	          -
	           -
	       -
	        -

	
	крустификационная
	             -
	          -
	          -
	          +
	       -
	         -

	Прожилковая
	Сетчатая 
	              -
	         +
	          -
	         +
	       -
	         -

	
	Пересекающихся  прожилков
	            -
	         +
	           -
	          +
	        -
	         -

	
	Параллельных прожилков
	             -
	         +
	          -
	          +
	       -
	         -




	
         1
	
                 2  
	
                 3
	
        4
	
           5
	
        6
	
        7
	
       8

	
Сфероидаль
ная    





















	Модулярная 

	                -

	        +

	          -

	         -

	       -

	       -


	
	Кокардовая 
	                -                                           

	       -
	         -

	          +

	        -

	    -


	
	Кольцевая 
 
	               +

	        -

	         -

	     -
	       -

	     -


	
	Друзовая
	               +
	       -
	        +
	     +
	       +
	     -

	
	
Конкрепционная

	
         -              
	
      -

	                                                        
          -

	
     -
	
     +
	
    +


	
	Секреционная
(жеодовая)

	

	       -


	         -


	    +     
	     +

	    +

      

	
	Оолитовая


	             -


	      -


	
         -

	    - 
	     -
	
    +


	
	Бобовая, гороховая

	               -

	      -

	        -

	    -
	     -
	    +


	
	Конгломератовая

	               -

	       -

	        -

	    -
	     -
	     +


	
	Колломорфная  

	              -

	       -

	       +

	   +
	     +
	     +


	
Почковидная 





Пробления



Пустотная 






Каркасная 
	Корковая, скорлуповатая

	             -


	       -
	       -
	    -
	    +
	      -

       

	
	Пузырчатая                                                                                                                                                                                                                                                                

	
	       -
	        -
	    -
	    +
	      -

	
	Пересечения

	
	        -
	        +
	    +
	    -
	
     -

	
	Брекчиевая

	
	        +
	        +
	    +
	    +
	     -


	
	Брекчиевидная

	
+
	        + 
	        -
	    -
	    +
	
   -


	
	Петельчатая

	
	        -
	        -
	    -
	    +
	   -


	
	Пористая

	
	        -
	        -
	    -
	    +
	   -


	
	Пузырчатая

	
	        -
	       -
	    -
	    +
	   -


	
	Сотовая

	
	        -
	      -
	    -
	    +
	  +

	
	Ячеистая

	
	       -
	     -
	    -
	    +
	   -

	
	Каркасно-губчатая

	
	       -
	     -
	    -
	    +
	   -

	
	Каркасно-ящичная

	
	        -
	     -
	    -
	    +
	   -

	
	Обломочная

	
	        -
	    -
	    -
	    -
	  +

	
	Землистая

	
	        -
	     -
	    - 
	   +
	  +

	
	Порошковая

	
	        -
	     -
	    -
	   +
	   +


Примечание: Текстуры руд. а) характерны для данного типа месторождений +; б) отсутствуют -. 
Структуры  руд
Структуры  руд изучаются под микроскопом, но если руда  имеет  крупнозернистое  строение. То ее   изучение производится  макроскопически в штуфах.
Существуют различные  классификации  структур  руд; так В.И. Смирновым  выделяется  тринадцать  групп с 55 видами, неравномерно распределенных по группам, М.П.Исаенко выделено 6 морфогенетических групп  с 35 видами.
Студентами не геологических специальностей структуры руд изучаются только   макроскопически и поэтому  в пособии приводится  описание только наиболее характерных структур  применительно к рудам существующих учебных коллекций.
При изучении особенностей руд необходимо обращать внимание на размер и форму зёрен.
По размеру минеральных зерен  и обломков минеральные агрегаты подркзд6ляются на:
-крупнозернистые с размером зёрен более двух миллиметров  в диаметр,
-среднезернистые – от 2 до 0,2мм.
-мелкозернистые  от 0,2 до 0,02мм, 
-скрытокристаллические  от 0,02 до 0,002мм и субмикроскопические - менее  0,002мм.
По форме минеральные зерна  разделяются на  идноморфные и аллотриоморфные.
Идиоморфными  называют естественные кристаллы, имеющие весьма совершенную форму. При кристаллизации из  раствора они выпадают первыми.
Гипидиоморфные  зерна имеют  ниполноразвитые формы, частично ограниченные кристаллографическими гранями, из раствора выпадают позднее идиоморфных зерен. Зерна неправильной формы, лишенные  собственных кристаллографических граней, последние по времени выделения называются аллотриаморфными или  ксеноморфными.
Описание наиболее типичных и распространенных структур.
Равномерно зернистая структура характерна для рудной массы, сложенной  из равновеликих моно-или полиминеральных агрегатов, зерна которых имеют - изометрическую форму. Выделяются структуры панидио, гипидио, аллотрио - - и ксеноморфно-зернистые структуры, встречающиеся у руд магматического,негматитового и  гидротермального  генезиса.
Н е р а в н о м е р но    зернистая  структура  отличается развитием крупных минеральных зерен среди мелкой их массы или, наоборот, наличием   мелких зерен  среди крупных кристаллов. Для руд магматического генезиса
порфировая структура. Когда крупные идиоморфные  гипидиоморфные и  скелетнве зерна расположены в мелкозернистой или скрыто кристаллической массе других рудообразующих минералов. Очертания зерен могут быть кубическими, шестоватыми, призматическими, пластинчатыми, волокнистыми и т.д.
Пластинчатая структура обусловлена пластинчатьой  формой  приобадающей частью зерен моно-или полиминеральной рудной массы. Собственно пластинчатая  структура характерна для руд всех генетических типов  месторождений, кроме осадочного, а листовтый вид-для руд метаморфического и гидротермального генезиса.
Волокнистая структра характеризиется  тонконитевидным волокнистым строением  минеральных агрегатов, типична для руд метаморфического , магматического, гидротермального генезиса и для руд месторождений выветривания.
Колломорфная структура образуетс я при  коллоидном рудообразовании,характерно для руд гидротермального  типа, руд месторождений выветривания и  осадочных.
Сферолитовая структура характерна для рку с различным лучистым их строением, выделяют радиально-лучистую , радиально волокнистую, встречаются у руд магматического, гидротермального типа и  руд  месторождений выветривания.
Обломочная структура широко распространена среди осадочных миниральных масс-перемешанные  обломки пород или руд скреплены  цементом, отложившимся в момент их осаждения . Разновидности: псефитовая с размером обломков от 1-100мм, алевролитовая – от 0,01 до 0,10мм, псаммитовая –от 
0,1до 1мм,ипелитовая – при размере обломков менее 001 мм.

7.	Изучение руд чёрных металлов.                         
      
В  группу руд черных металлов входят: железо, марганец, хром и титан.
Железо
Геохимия , минеральный состав, требования, типа руд.
Железо является широко распространенным элементом земной коры, кларк его  4,2% ( 4,65% по А.П Виноградову).
Для Земли в целом содержание железа определяется 37, 04%, при этом содеожание железа увеличивается от кислых магматических  пород ( 2,7%) к основным ( 8,56%) и ультроосновным ( 9,85%). Наиболее высокое содержание железа зафиксировано в  думитах платформ ( 11,2%).
В природе известны сотни минералов, в состав которых входит железо. Но главными рудообразующими минералами железа являются:
	№

	Наименование 
минерала

	        Химический состав

	  % содержание


	1
2
3
4
5
6
7
8
9
	Магнетит
Магномагнетит
Гематит
Гидрогематит
Гетит
Лимонит
Сидерит
Шамозит
Тюрингит
	FeO*Fe2O3
(Mg,Fe)O*Fe2O3
Fe2 O3
Fe2O3*n H2O
H*Fe O2
H Fe2O3*H2O
FeCO3
Fe4Al(AlSi3Od10*(OH)6*nH2O
7FeO*3(AlFe)O3*5SiO2*nH2O

	72.4
66.0
70.0
62-69.0
62.9
59.8-63.0
48.3
28.0
19.8-39.3


По  минералогическому  составу выделяют  следующие главные промышленные типы железных руд:
1.Титаномагнетитовые ( ильметит-магнетитовые).
2.Магнетитовые.
3.Гематитовые.
4.гидроокисные (бурые железники).
5.Смдеритовые.
6.Лептохлоритовые ( силикатные).
По качству железные руды делятся  на Мартеновские  руды с содржанием ферума  больше 54% при минимальном содержание серы фосфора, доменные руды при феруме больше 45% и руды требующие обогащения.
Железные  руды в своем составе содержат различные примеси, подрпзделяюшиеся на полезные и вредные.
Полезные примеси оказывают  легирующее  влияние на чугун и сталь ( повышается  механическая прочность, крепость , язкость, антикоррозионные  свойства, кислотоупорность….). К ним относятся:Mn, Ni, Co, Cr, B, V, W.
Вредные примеси ухудшают качество чугуна или отрицательно влияют на доменный процесс. К вредным примесям относятся P, As, S, Zn, Sn, Pb.
Кондиции  нижний  предел содержания  железа  в добываемых рудах, не являются  постоянными и зависят от  многих факторов: массштаба месторождения, типа руд, методов обогащения и переработки руд техники и технологических процессов  разработки месторождения. При дальнейшем совершенствовании   тех или  иных факторов, при  внедрении в  производство современных достижений науки и техники кондиции будут снижаться.
Для титономагнетических руд бортовое содержание железа опускается до 14%, магнетитовых и гематитоых руд 46-50%, бурые железняки 37-45%, и сидеритовые руды 30-36%.
Краткое описание промышленных типов железных руд.
Титаномагнетитовые  руды- распространены в магматических железорудных;. Имеют  массивную текстуру, крепкие. На ряду  со сплошными  встречаются также вкрапленные (крупно, - мелко- и тонковкрапленные) руды. Структура полно - кристаллическая, мелко- и среднезернистая.
Главными рудными минералами являются : магнетит , ильменит , могут быть также  мартит , гематит , рутил. По генезису титаномагнитовые руды магнетические . Месторождения встречаются в габбро. Примером может служить Кусинское месторождение и др.
Полезные примеси – титан , ванадий , кобальд, платина, иногда извлекают медь и марганец.
Вредные примеси – сера , с нижним пределом  0.3% и фосфор- 0.025%.
Минеральное промышленное содержание  в  титаномагматитовых рудах в СССР колеблится от 14% до 42%. Данный титано-магнетитовый тип руд характерен для Бушвельдского месторождения в Африке с содержанием Fe 51-60;%и 12-20% двуокиси титана , а также в Канаде 42 и 32%.
Магнетитовые руды- распространены в меторождениях различного происхождениях.
Текстурар массивная , структура полнокристаллическая, тонко и средне зернистая. Главными рудными минералами являются : магнетит, содержащий пластинки ильменита, гематит.
Наиболее сложный минералогический состав имеют скарновые  магнетитовые руды, в которых железо связано с магнетитом, гематитом и мартитом. При химическом выделении магнетитовые руды переходят в полумартитовые и мартитовые руды.
По генезису магнетитовые руды магматические и скарновые. Полезные примеси- ванадий, Со, Mn это легирующие примеси. Вредные примеси, ухудшающими свойствами чугуна и стали, являются: F, S, Zn, Pb, свинец.
Минимальное содержание  а) доменные магнетитовые руды Fe-45-55% при наличии легирующих примесей до 45%. б) мартеновские руды должны содержать Fe не менее 55%, кремнезёма не более 14%, S и F не выше 0,15%. Примесей Си, As, Zn, Pb, Ni, Cr до 0,04% каждого. Данный тип руд характерен для Кочканарского  месторождения (средний Урал ) и зарубежных-Кирунавара (Швеция).
Гематитовые руды характерны для метаморфизованных месторождений, приуроченных к железистым породам различного возраста.
Текстура полосчатая, структура кристаллическая, тонко и мелко –зернистая. Главными минералами являются гематит, мартит, сидерит, железная руда.
Полезные примеси-Mn до 0,45%, небольшое количество ванадия. Вредные примеси – сера 0,05%, фосфор 0,02-0,09%, кремнезём в рудах содержится не менее 14%. Содержание железа в богатых рудах от 46 до 68%. По вещественному составу богатые гематитовые руды подразделяются на гематито-мартитовые и сидерито-мартитовые.
Гематитовыйт тип руд характерен для месторождений Кривого рога, Яковлевского и др. Из зарубежных – в районе Верхнего озера (США).
Сидеритовые руды характерны для гидротермальных, осадочных и ифильтрационных месторождений. Имеют массивную или пятнистую текстуру, крепкие. Структура кристаллическая и средне зернистая. Главными рудными минералами являются: сидерит, лимонит, гидрогетит. В промышленности используются сплошные руды содержанием железа 27-39%. В качестве руды сидириты могут быть использованы после предварительного обжига, минимальное содержание Fe 24-30%. Сидеритовые руды добавляют по Байкальской группе месторождений ФРГ и Испании.
Гидро окислительные руды (бурые железняки) встречаются в месторождениях экзогенного происхождения. Текстура пористая, охристая. Структура ослитовая слабосцементированная, рыхлая. Характерны среди остаточных месторождений. Минимальный состав гидрогетит, сидерит, гетит. Из попутных полезных примесей присутствуют Mn до 5% и ванадий с сотыми долями процента. Предельное содержание Fe в бурых железняках: для мартеновских руд-52%, доменных-38%-45%, руды требующие обогащения 24-37%. 
Силикатные руды шамозит, тюренгит, самостоятельного промышленного значения не имеют и используются только совместимо с гидроксидными рудами.
Рудные прослои сложены мартитом, магнетитом, гематитом и кварцем (соответственно 70 и 30%). Кварц пронизан мельчайшими включениями гаматита и поэтому имеет красный оттенок. Нерудные прослои состоят на 80-90% из тонкозернистого кварца, с вкраплёнными  магнетита или мартита (10-20%). Содержание железа в железистых кварцитах колеблется от 20 до 46%. Железистые кварциты представляют собой сравнительно бедные руды, но запасы их очень велики. С железистыми кварцитами связаны залежи богатых мартитовых, гематитовых и магнетитовых руд. Характерными месторождениями являются Кама, Кривой рог, Карсакпайская группа, из зарубежных Верхнее озеро, Индии, Бразилии и др.
                               
                                               
МАРГАНЕЦ
Геохимия ,минеральный состав, требования, типы руд.
Кларк марганца в земной коре равен 0.1%. Он связан главным образом с основными породами (0.22%) , реже с кислыми (0.06%) и щелочными породами.
Большая часть марганца в земной коре находится в рассеянном состоянии . Он образует более 150 собственных минералов , из которых 7 являются рудообразующими: 
	%
п/о

	
Наименование
минерала
	
Химический состав
	
% Содержание

	
1,
2.
3.
4.
5.
6.
7.

	
Пиролюзит
Браунит
Гаусманит
Манганит
псиломелан
Родохрозит
Родонит
	
MnO2
Mn2O3
Mn3O4
MnO2*Mn(OH)2
MnO*MnO2*nH2O
MnCO3
MnSiO3
	
60-63.0
60-69.0
72.1
64.4
45-60.0
47.8
41.9


              По составу различают типы марганцевых руд:
1. Окислительные  
1. Карбонатные
1. Силикатные
В породе часто встречаются смешанные типы руд: Кабонатно-силикатные , карбонатно-окислительные и др.
По металлургическим свойствам выделяются: а) Марганцевые руды б) железо- марганцевые руде: в) марганцеватые железные руды (Mn- 5-10%).
Кондиции. Для промышленных руд не требуется обогащения, общее содержание Mn+Fe должно колебаться в пределах от 40 до 50%. Руды и концентраты для выплавки феромарганца должны иметь марганцевый модуль >8, Mn >40%, P<0,2, SiO2 9-15%.
При выплавке чугуна нередко используются карбонатные руды с содержанием Mn>8-12% обычно используются товарные руды с содержанием  Mn=25-56%.
Самой вредной примесью в марганцевых рудах является F его содержание не должно превышать 0,006% на 1%.
Краткое описание промышленных типов марганцевых руд.
1. Осадочные руды: а)первично-окислительные пиролюзитовые, б) пиролюзито-псиломелановые, в) магнетитовые, г) карбонатные руды.
По текстурным особенностям различают вкраплённые оолитовые, сплошные крепкие псиломелоно-пиролюзитовые, кусковатые или желваковые и землистые руды. В оолитовых рудах оолиты расселены с различной степенью густоты в кремнистой массе. Размеры оолитов от 1-2 до 5-8 мм. Иногда встречаются стяжения до 15-20 мм., в кусковатых или желваковых рудах, рудные стяжения достигают размеров до 200-300 мм. Содержание Mn во вкраплённых  рудах до 35%, в сплошных-45-85%. В окисленных рудах обычно содержание Mn в среднем 23-26%. Карбонатные руды имеют белый или серый цвет. Кроме карбонатов марганца содержат кальцит, опал, реже барит, гипс. В осадочных рудах главными рудными минералами являются: циролюзит, манганит, псиломелан, родохрозит. Данный тип руд характерен для Чиатурского и Никопальского месторождений Mn.
2.Окисленные руды образуются за счёт окисления карбонатных руд при выходе их на дневную поверхность. Они состоят из вернадита (MnO2*nH2O) с примесью гидрооксидов железа, опала и реликтов первичных минералов. По текстурным признакам руды пористые, имеют красновато-коричневый цвет. Содержит 30-35% Mn. Руды трудно- обогатимы, используются в сыром виде для подшихтовки при выплавке чугуна.
3.Метаморфизованные руды – образуются при контактовом воздействии базальта на марганценосный горизонт(Чиатурское месторождение). В результате дегидротации первичных окислов марганца(Манганит) образуется браунит и гаусманит. Близ гранитоидов карбонатные руды целиком могут переходить в силикатные. Примером могут служить месторождения Малого Хингана, Бразилии, ЮАР, Индии.
			                     
ХРОМ.
Геохимия, минеральный состав требования, типы руд.
Среднее содержание хрома в земной коре составляет 0,035%. Генетически он связан с магнетическими ультро- основными породами, самое высокое содержание отмечено в дунитах 0,33% (до 3-4%), в перидодитах 0,28%. С увеличением количества SiO2 cодержание хрома резко убывает- в основных породах равно 0,03%, а в кислых- всего 0,0025%. Единственным промышленным минералом является хромит или хромистый железняк Fe2 Cr2 O4  , содержит 68% Cr2 O4. Но хромит состава FeCr2O4 обнаружен только в минералах, а в рудах в зависимости от примесей, изоморфно замещающих хром и железо, различают при разновидности хромита с содержанием Cr2O3 (%): 
Магнохромит-(Mg, Fe) Cr2O4 50-65% 
Хромпикотит-(Mg, Fe) (Cr, Al2) O4  35-55%
Алюмохромит-(Fe, Mg) (Cr, Al2) O4  35-50%
Требования в промышленности к рудам хрома: 
А) металлургическая промышленность- для получения 60% ферохрома требуется руда с содержанием Cr2O3  более 40% при отношении Cr2Od3  :  FeO не ниже 2,5.
Б) для производства в промышленности Огнеупоров минимальное содержание Cr2O3 32%
В) в химической промышленности используются руды при содержании Cr2O3 в 34-37% при минимальном содержании    SiO2 и Al2O3.
Краткое описание промышленных типов хромитовых руд.
Промышленные типы хромитовых руд делятся на сплошные и вкраплённые, приурочены к массиву ультроосновных пород.
Сплошные – руды имеют массивную текстуру , крепкие.
Структура полнокристаллическая, мелкозернистая, встречаются крупнозернистые с величиной зёрен 1-2 и 3-4мм. По минеральному составу первичные руды магнохромитовые, встречаются в небольшом количестве вторичные минералы: Хромдиопсид , хромактенолит, хромовые клориты. Среднее содержание Cr2O3 в рудах ровно 49%, максимальное 59%, среднее содержание FeO равно 12,5% . ОтношениеCr2O3   :    FeO  чаше всего больше 4 и достигает 6. По генезису сплошные руды магнохромические, магнотические. Характерными месторождениями являются месторождения Кемпирсайского массива в Казахстане. Из зарубежных следует отметить месторождения: Южной Родезии и ЮАР.
Вкраплённые руды- текстура руд вкраплённая, пятнистая. Структура руд полукристаллическая, мелко – средне и крупно зернистая. По размерам зёрен рудного минерала  различают следующие виды вкраплённых руд : 
1. маковые 
1. гороховые 
1. бобовые
А по количеству этих зёрен – густовкраплённые (50-80%), средневкраплённые (30-50%) и редковкраплённые (10-30%). Эти руды легко обогащаются и поэтому  в промышленности может быть использованы с содержанием Cr2O3 выше 10%, особенно при наличии магнохромита. По минеральному составу руды хромникотитовые, магнохромитовые. Минерал «Оливин» почти полностью синтезирован. По генезису руды магматические, характерны для месторождений Кимперсайского массива, Сарановского месторождения (Урал).     Кроме выше названных двух типов выделяют ещё руды ТАКСИТОВЫЕ, сложены перемежающимися участками руды и пустой породы,  РЫХЛЕЕ и ПОРОШКОВАТЫЕ – данный тип руд образуется при латеритном выветривании. 



ТИТАН
Геохимия, минеральный состав, требования, типы руд.
Среднее содержание титана в земной коре составляет 0,61%. Содержание титана в горных породах подтверждено значительным колебанием: в границах от 0,04 до 0,75%, в диоритах от 0,4 до 1,8%, в сиенитах от 0,3 до 1,4%, в габбро от 0,3 до 4%, в базальтах и диабазальтах от 1 до5% . В земной коре, титан присутствует только в кислотных соединениях и при их разрушении освобождается в виде окисла TiO2 .  
Вприроде известно более 60 минералов, в которые титан входит как важная составная часть, но главными собственно титановыми минералами являются: рутил и ильменит с содержанием титана (в %): 
Рутил TiO2 – Ti- 60%
Ильменит – FeTiO3- 31.6%.
Кроме рутила и ильменита имеется ряд сложных титановых минералов, содержащих ниобий, тантал и редкие земли. Они используются для получения этих минералов, не имея самостоятельного значения как титановоё сырьё. Главнейшие минералы титано- рутил и ильменит являются весьма устойчивыми при выветривании пород и образуют богатые россыпи крупных размеров. Кондиции на титановые месторождения: россыпные месторождения разрабатываются с содержанием не менее 20 кг/т в пересчёте на условный ильменит, а коренные месторождения- при выходе ильменитового концентрата не менее 10%  или рутилового не менее 1,5% от исходной руды.
Промышленные типы руд титана.
Выделяются следующие два основных типа руд:
1. Коренные титановые руды , сюда входят- а) ильменитовые, б)рутил-ильменитовые, в) гематито-ильменитовые, г) магнетито-ильменитовые, д) смешанные руды.
Главными рудными минералами в этих рудах являются ильменит и рутил.
Содержание TiO2 – 13-155, железа 50-55%, ванадия-0.5-1,0%.
Руды данного типа связаны с ультроосновными породами. Характерными для данного типа руд месторождениями являются Кусинское, Копанское и др.
1. Лапоритовые, перовскитовые и кнопитовые руды. Эти комплексные руды, состоящие из титана, необия, циркония и редких земель, содержат также тантал, уран и торий. Здесь титан рассматривается как попутный компонент. Промышленное значение руд определяется комплексом элементов.
1. Рутиловые руды- встречаются редко и представлены вкраплённиками рутила в извержениях или метаморфизованных породах.
1. ТИТАНО-СОДЕРЖАЩИЕ РОССЫПИ И ВЫВЕТРИВАНИЕ РУДЫ:
А) собственно титановые с содержанием TiO2 больше 100кг./ м3 породы.
Б) комплексные россыпи содержащие ильменит, рутил, циркон и маноцит, содержание полезных компонентов больше 100 кг./м3 породы 
1. Руды, коры выветривания с содержанием титановых минералов 100кг/м3 породы (TiO2 до 50%).
1. Ильменитовые и лейкоксеноновые песчаники -сцементированы кварцем, карбонатами, имеют высокое содержание полезных компонентов и низкое содержание хрома, который является вредной примесью.

При изучении руд чёрных металлов  используются рабочие коллекции руд  железа (титано-магнетитовые, гематитовые, гидроокисные, сидеритовые, силикатные), руды марганца, хрома и титана, графические материалы, учебники.
На втором занятии описываются руды цветных и редких металлов: руды меди (медно-молибденовые, сульфидные, медно-никелевые, халькопирит-борнитовые, медно-колчеданные), руды алюминия (бокситовые, нефилиновые, алюмосиликатные породы), руды свинца и цинка (свинцово-цинковые, комплексные полиметаллические), руды вольфрама (кварц).   












8. Руды цветных металлов

Студенты должны на примере образцов из рабочей коллекции должны научиться определять структурно-текстурные признаки, промышленный тип руды, её минеральный состав, знать главные диагностические признаки, а также иметь представление о генетических типах руд и месторождений, знать особенности рудообразования, морфологию залежей, тектонические особенности месторождений данного генетического типа.

В группу цветных металлов обычно относят медь, алюминий, свинец, цинк.
МЕДЬ
Геохимия, минеральный состав, требования, типы руд.
В природе известно более 200 минералов, в состав которых входит медь, но только 15-17 минералов образуют промышленные медные руды, важнейшей из которых являются сульфиды меди, карбонаты и оксиды меди. 
Таблица        
	%
п/п
	
Наименование минералов
	
Химический состав
	
% Содержание

	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
	Халькоперит
Халькозин
Борнит
Ковелин
Куприт
Малахит
Азурит
Хризоколла
Беклые руды
Самородная медь
	CuFeS2
Cu2S
Cu7FeS5
CuS
Cu2S
Cu2(CO3)*(OH)2
Cu3(CO3)2*(OH)2
CuSiO3*2H2O
Cu12As4*S13
Cu
	36.6
79.8
55-63.3
66.5
88.8
57.4
55.5
45.2
11-53.0
100.0



Краткое описание  промышленных руд.
По вещественному составу руды подразделяются: 
Халькоперит- борнитовые руды это осадочные породы, в основном песчаники, поры и пустоты которых заполнены медными минералами. Текстура цементированная, структура песчаная. По крупности преобладающих частиц, выделяют крупнозернистые (размер зёрен 1-0,5 мм.), среднезернистые (0,5-0,25 мм.) и мелкозернистая (0,25-0,1 мм.). Породообразующими минералами песчаников является кварц, полевые шпаты, кальцит. Среди данного типа руд различают:
а) первичные руды, представлены борнитом и халькопиритом, содержание меди 2-4%. Сопутствующие компоненты: кобальт (0,12-0,3%), свинец (до 1%), цинк (до 2%), иногда серебро, золото, платиноиды и уран.
б) окисленные руды, представлены малахитом, азуритом, хризоколой и купритом. Эти руды более богаты, содержание меди достигает 10-15%.
в) смешанные руды - состоят из оксидов, карбонатов меди и вторичных сульфидов. Руды данного типа, характерны для некоторых месторождений Казахстана и Восточной Сибири, из зарубежных - месторождения Конго и Северной Родезии.
Колчеданные руды – приурочены к толщам кислых, основных эффузивов и хлоритовым сланцам. Различают: 
а) медно – колчеданные руды, текстура пятнистая, вкраплённая. Структура кристаллическая, крупно - средне зернистая. Основными рудными минералами являются халькопирит и пирит. Из попутных компонентов присутствуют: индий, галлий, германий, селен и теллур. Содержание меди  в рудах колеблется от 0,5 до 2,5-3%.
б) медно- полиметаллические, колчеданные руды – главными рудными минералами являются: халькопирит, галенит и сфалерит. Попутно из руд извлекают золото, серебро, иногда селен, теллур.         
Молибденово – медные руды представляют собой вкраплённость рудных минералов в окварцованных гранитпорфирах или приурочены к кварцевым прожилкам. По свойствам руды разделяются:
А) окисленные, состоящие из малахита, азурита, хризоколлы;
Б) смешанные руды, содержащие халькозин, малахит, азурит с повышенным содержанием меди (до 2,5%);
В) первичные руды с содержанием меди 0,1-0,5%, при содержании попутных компонентов: молибдена- 0,005-0,24%, золота до 1,2 г/т, серебра 18 г/т.  
Медноникеливые руды - приурочены к ультроосновным породам, основными породами являются: пирротин, халькопирит, пентландит, содержание меди до 3%, никеля 0,5-1,3%.
Кварцево –халько - пиритовые, жильные руды- приурочены к кварцевым жилам или прожилковым зонам среди песчаников, сланцев или извержением пород. Руды имеют пятнистую или вкраплённую текстуру, крупнозернистую структуру, слагаются на 8-10% халькопиритом, 2-10% пиритом и 50-90% кварцем. Содержание меди 4-10%. Руды легко обогащаются. Руды характерны для отдельных месторождений РФ, Мексики, Перу, Австралии, Норвегии.
Медистые песчаники – песчаники, в которых рассеяны окисленные минералы меди: малахит, азурит, куприт, иногда халькопирит, халькозин и ковеллин; текстура руд пористая, структура мелко – среднезернистая. 

АЛЮМИНИЙ. 
Геология, минеральный состав, требования, типы руд.
Краткое описание промышленных типов алюминиевых руд.
Боксит – является в настоящее время основной рудой, используемой для получения алюминия. Боксит это осадочная тонкодисперсная порода. Текстура массивная или землистая. Структура бобовая, оолитовая, скрытокристаллическая. Главными рудными минералами являются диаспор, гемит, гидраргеллит. Обычно присутствует гематит, гетит, каоленит, кварц, опал, кальцит, магнезит. По минеральному составу бокситы подразделяются на гидраргилитовые, диаспор – беллитовые и смешанные. Химический состав бокситов определяется содержанием глинозёма (Al2O3), кремнезёма (SiO2), серы, углекислоты, окиси железа (Fe2O3), окиси титана (TiO2). По химическому составу бокситы подразделяются на 10 марок с содержанием Al2O3 не менее 28%  при отношении Al3O3:SiO2>2,6       
Бокситы, идущие для производства электрокорунда, должны содержать Al2O3 должно быть не менее 2-37% при Al2O3 : SiO2 не менее 2.1%. К вредным примесям в бокситах кроме SiO2 относят TiO2, S, CO2, V, C2, Cu и ограниченное вещество. Примером месторождений данного типа руд является СУБР и тихвинский боксидно - рудный район.
Нефелин содержащие породы – выделяются 2 группы пород, из которых возможно получение алюминия:
а) нефелин содержащие породы- уртиты 80-95%, ийолиты обогащённые пироксеном.
б) уртиты и ийолиты при содержании Fe2O6 не более 7,5% пригодны для получения алюминия без предварительного обогащения. 
в) нефилиновые сиениты, содержат Al2O3 не менее 22-23%, должны обогащаться с получением нефилиновых концентратов. 
Ценность нефилинового сырья определяется ещё и тем, что при переработке можно получать соду, а шлак используют для получения цемента. Попутно извлекают редкие и рассеянные элементы: галлий, рений, индий, тантал, ниобий и др. Нефелитовые породы оцениваются: содержанием Al2O3 должно быть не менее 22%, щелочной коэффициент –(K2O+Na2O): Al2O3 должен быть не менее 0,6 и близок к 1. Если кремниевый модуль SiO2/Al2O3 >2, то порода должна подвергаться обогащению. Примером данного типа руд являются апатито - нефилиноавые породы Кольского полуострова.
Алюмосилекатные породы представлены силлиианитовыми, киатитовыми и андалузитовыми сланцами. Промышленные руды должны содержать не менее 20% силиманита.
Каолиты сырьё для получения глинозёма, пригодны для получения алюминия, высокосортные каолиты при содержании вредных примесей (Fe2O3 + TiO2) не выше 2,7%.

Свинец и цинк.
 	Минеральный состав, требования, типы руд.
Среднее содержание свинца в земной коре 0,002%. Главными промышленными минералами являются:   
Средне содержание цинка в земной коре 0,02%. Главными промышленными минералами цинка являются: (см. табл.)
Промышленные типы руд свинца и цинка .
Мономинеральные руды встречаются редко. Выделяют: 
а) свинцово цинковые руды – жильный тип руды, текстура пятнистая, вкраплённая, структура мелкокристаллическая средне и крупно зернистая, главными рудными минералами являются галенит и сфалерит. В этих рудах содержание Pb+Zn  должно быть не ниже 3%, а Pb не менее 3%, Pb не менее 1%, в рудах содержатся примеси серебра, иногда кадмия.
б) комплексные полиметаллические руды – текстура их массивная, руды крепкие, структура кристаллическая, мелко зернистая. Главными рудными минералами являются сфалерит, галенит, халькопирит. В Рудах установлено промышленное содержание золота, серебра, меди и элементов примесей  кадмий, индий, галлий, висмут, сурьма, теллур. Среди полиметаллических руд выделяют: богатые при содержании : Pb>5% рядовые, Pb 2-5% и бедные, Pb 1-2%. При суммарном содержании свинца и цинка руды считают: богатыми свыше 7%, рядовые при 4-7% и бедные 3-4%.
1. Редкие и др. металлы   
В данной группе рассматриваются: Ni, Co, V, Mo, Pb, Hg. 
НИКЕЛЬ
Геохимия, минеральный состав, требования и типы руд.
Среднее содержание никеля в земной коре составляет 0,02%. В рассеянном состоянии никель входит во многие минералы основных и ультро основных пород. Главными минералами руд никеля являются:
Пентландит-(Fe, Ni,) S –22-42%
Никелин-(NiS) 44%
Гарниерит-NiO*SiO2*H2O до 46%.
Промышленные типы руд никеля. 
Выделяется 2 основных типа никелевых руд: сульфидные медно-никелевые  руды.
Сульфидно медные никелевые руды- текстура руд чаще всего массивная, но встречаются вкраплённые и брекчиевые. Структура полно кристаллическая, мелко- средне зернистая. Руды сложены пирротином, пентландитом, халькопиритом, иногда встречается магнетит. 
По генезису руды магнетические, ликвационные. Полезными примесями являются: медь, кобальт, платиноиды, серебро, золото, иногда содержат селен и теллур.
Вредные примеси- мышьяк, свинец.
По содержанию никеля руды подразделяются: 
А) богатые- содержание никеля более 2%
Б) бедные- содержание никеля 0,3-2%.
Сульфидно-медные- никелевые руды имеют важное промышленное значение. Месторождения известны в РФ (Норильское, Мончегорское и др.), в Канаде (Седбери), В ЮАР (Бушвельд) и др. 
Силикатные никелевые руды – текстура пористая, брекчиевая, структура скрыто кристаллическая, главными рудными минералами являются: гарниерит, непуит, ревдинский, характерный для месторождений коры выветривания. При выветривании ультроосновных пород за счёт сенпиртизации оливина и пироксина.
Из разрушающихся кристаллической решётки серпентина в начале выпадает магнетит, а затем железо и никель. Никель либо сорбируется железными глинами , либо отлагается в виде никелевых силикатов.
Руда обычно состоит из смеси гидроксидов железа, гидроокиси алюминия, глинистого материала с примесью.
Вредной примесью является медь (более 0,06-0,07%). Содержание никеля в рудах- от следов до 2,3%, содержание от следов до 1,7-2%, железа 30%. Содержание никеля к Со в рудах как 10 к 1. Месторождения с силикатно никелевыми рудами имеются в РФ, Бразилии, Кубе.

КОБАЛЬТ
Геохимия, минеральный состав, требования, типы руд.
Среднее содержание кобальта в земной коре 0,002%. Отношение никеля и кобальта закономерно уменьшается от 6 до3,5% (в основных) и 1,5% в кислых. Среднее содержание кобальта в изверженных горных породах составляет 0,004%. Кобальт входит в состав 100 минералов, преобразует около 30 собственных минералах, но главными являются:
Шмальтин (Co, Ni) As 3+2 Co – до 24%
Линнеит-Co3S4, Co-40-53%
Кобальтин CoAsSi-Co до 35% 
Промышленные типы руд кобальта.
Учитывая, что кобальт образует комплексные соединения, промышленные типы руд Co выделяются по ведущему компоненту:
1. сульфидные медно никелевые руды
1. силикатно никелевые кобальт содержащие руды
1. медистые песчаники и сланцы- главным металлом является медь, Co получается попутно при переработке медных руд. Содержание кобальта в рядовых рудах- от 0,05 до0,35%, в богатых до 3,5%.
1. карбонатные- кобальто- висмуто урановые руды. Содержан минералы серебра, никеля, кобальта, висмута и урана. Содержание кобальта в рудах от 2 до 8%, никеля до 14%, серебра до 5%, мышьяка 42%. Руды гидротермального происхождения.

ВОЛЬФРАМ
Геохимия, минеральный состав, требования, типы руд.
Среднее содержание вольфрама в земной коре 0,007%. Весовой кларк вольфрама возрастает от ультраосновных пород к кислым примерно в 3 раза.
Вольфрам является геологическим инертным элементом и характеризуется небольшим разнообразием форм его соединений. Промышленное значение имеют следующие минералы:
Вольфрамит-(Fe, Mg) Wo4 ,Wo3-76,5%
Шеелит-(Ca, Wo4:Wo3) 80,6%
Фюрберит-FeWo4;Wo3 – 76,3%
Гюбнерит- MgWo4;Wo3 76,7%
На вольфрамит и гюбнерит приходится примерно 75% мировой добычи концентратов, на шеелит около 25%, промышленная роль ферберита не велика.
Промышленные типы руд вольфрама.
Кварц-вольфрамитовые и кварцит гюбнеритовые жильные руды- текстура вкраплённая, пятнистая, структура полно кристаллическая, крупно и средне зернистая. Из крупных минералов присутствует вольфрамит, гюбнерит, кассетерит, из нерудных – кварц - топаз, турмалин, содержание Wo3 составляет 1-2%.
По генезису руды гидротермальные, высокотемпературная. Характерны месторождения в Забайкалье (Джидинское, Бом-Горхон) и Казахстане (Верхнехайрактинское, Акчатау).
Скарновые шеелитовые руды- текстура скрыто кристаллическая. Рудные минералы – шеелит, молибденит, из нерудных- кварц, актинолит, гранаты.
Скарновые шеелитовые руды можно рассматривать как комплексные руды, в них кромн W присутствуют Mo, Sn,Bi и др. нижний предел содержания Wo3 в скарновых шеелитовых рудах и комплексныхW-Mo,W-Sn,W-Bi-Sn составляет 0,3-0,5%
По генезису руды контактово -мето соматические. Образуются на котактах или вблизи от контактов умеренно кислых интрузий карбонатными породами.
Характерные месторождения данного типа Тырныауз (С. Кавказ и Санг).
Россыпи представляют собой элювиально-делювиальные россыпи вольфрама  и гюбнерита – обломки вольфрамовой руды среди выветриваемых вмещающих пород. Образуются за счёт разрешения коренных месторождений. Минимальное содержание Wo3 0,03-0,015%. Месторождения имеются в Бирме, Болтивии, КНР, РФ. В промышленности используются вольфрамовые концентраты с содержанием Wo3 в пределах 40-65%. Допустимые содержания вредных примесей: P-0,03-0,02%; S-0,3%-3%; As-0,04-0,2%; Sn-0,08-1,5%, Si-0,1-0,22%.

МОЛИБДЕН
Геохимия, минеральный состав, требования, типы руд.
Среднее содержание Mo в земной коре составляет 0,0015%. Промышленные концентрации Mo связаны с гранитами, кварцевыми моноцитами, кроме того концентрируется с осадочными породами, а также нефти и твёрдых нефтебитумах. В природе известно 30 молибденовых минералов, но основными являются:
Молибденит (молибденовый блеск) MoS2, Mo 60%.
Повелит CaMoO4, Mo-48,2%.
Промышленные типы молибдена
Кварц – молибденовые жильные руды, текстура вкраплённая, структура кристаллическая мелко зернистая. Из рудных минералов встречаются вольфрамит, шеелит, голенит, сфалерит. Из нерудных- кварц.
Руды содержат 0.3-0,5% Mo.
По генезису руды гидро термальные.
Промышленное значение данного типа руд постоянно снижается, месторождения известны в РФ , США, Канаде и др. странах.
Скарновые руды – текстура пятнистая или вкраплённая, структура скрыто кристаллическая. В скарновых рудах встречаются минералы:
Молибденит, шеелит, сфалерит, халькопирит, магнетит; из нерудных кварц, гранат, плагиоклас, кальцит.
Руды по генезису являются скарновыми. По минеральному составу среди скарновых руд выделяют:
Молибденовые, содержание Mo 0,2-0,3% и молибдено- вольфрамовые (содержание Мо 0,02-0,1%). Вредными примесями в молибденовых рудах является медь (не более 0,5-2%), фосфор(0,07-0,15%), мышьяк(0,07%), олово(0,07%), кварц(5-9%).
Характерными месторождениями являются Клаймакс (США), Джида, Коунрад, Тырны-Луз (РФ).

ОЛОВО  
Геохимия, минеральный состав, требования, типы руд.
Среднее содержание олова в земной коре 0,0006%. Повышенные концентрации в промышленные скопления олова связаны с кислыми и умеренно кислыми породами –гранитами, гранодиоритами и их аналогами. В природе известно около 20 минералов олова, но практический интерес имеют следующие:
Касситерит- SnO2, Sn-78,6%
Деревянистое олово-SnO2, Sn-76%
Станнин- Cu2FeSnS4, Sn-28%
Тиллит- PbSnS2, Sn-30,4%
Промышленные типы руд олова.
Различают руды коренных и рассыпных месторождений олова. Среди промышленных руд коренных месторождений выделяют:
А) кварцево-касситеритовые руды- текстура вкраплённая, пятнистая, структура полнокристаллическая, средне и крупно зернистая (размер зёрен 1-2 мм. И более). Из рудных минералов кроме касситерита встречаются вольфрамит и молибденит, из нерудных- топаз, турмалин, флюорит.
По генезису руды гидротермальные, высокотемпературные, голубинные, месторождения связаны с кислыми породами и грейзенами.
Содержание олова в рудах от 0,15 до3% и более.
Месторождения: РФ - Ононская (В. Забайкалье, ГДР-Альтенбёрг, Англия - Корноол, Чехии  – Цинвальд (рудные горы)).
Б) сульфидно-касситеритовые руды- текстура вкраплённая, структура полнокристаллическая, мелкозернистая(размер зёрен 0,1-0,2 до 1 мм.). из рудных минералов кроме касситерита встречаются: пирит, пирротин, арсенопирит, голенит, сфалерит, из нерудных хлорид, турмалин.
По генезису руды гидротермальные, низкотемпературные, малых глубин, связаны с гранитоидами.    
По содержанию олова руды подразделяются на 3 категории:
1. богатые руды – Sn >40% 
1. средние руды – Sn – 0,4-40%
1. убогие руды – Sn –0,2-0,4%
1. очень убогие -  Sn – 0,1-0,2%

При благоприятных условиях (крупные месторождения, возможность открытой разработки и т.д.). Коренные месторождения разрабатываются при содержании олова в рудах от 0,1% и выше.
Примером таких месторождений могут быть: Ханчерангинское (В. Забайкалье), Хрустальное (Приморье).
Руды рассыпных месторождений – промывистые пески.
Олово является химически устойчивым элементом, твёрдость его высокая (6-7), удельный вес –6-7,1. Эти свойства способствуют его сохранности при разрушении коренных месторождений и накоплению его в рыхлых отложениях. Особенно большое экономическое значение имеют аллювиальные, делювиальные и пролювиальные оловоносные россыпи, вместе с косситеритом присутствуют, часто в промышленных концентрациях, вольфрамит, монацит, ильменит, циркон. Кондиции на россыпи: -при гидравлическом способе разработки ~ 300 г/м3, при дражной разработке ~ 200г/м3, при подземной разработке содержание касситерита должно быть 800-850 г/м3, при выемочной мощности 1,6 м.
Россыпи играют важную промышленную роль и дают 50-60% мировой добычи оловоносных концентратов.
Концентраты, идущие в плавку, должны содержать не менее 40% олова, не более 0,5% свинца и не более 5% трёхокиси вольфрама.
РТУТЬ
Геохимия, минеральный состав, требования, типы руд.
Кларк ртути 5*10-6 %. В природе известно 25 минералов, содержащих ртуть, но промышленное значение имеет один минерал-киноварь.
К и н о в а р ь  - HgS; Hg-86,2%
Промышленные типы руд ртути.
По минералогическому составу руд выделяют:
А) собственно- ртутные руды.
Текстура их пятнистая или вкраплённая, структура полнокристаллическая мелкозернистая.
Рудными минералами являются: киноварь, метациннабарит и самородная ртуть.
По генезису руды гидротермальные, минимальное промышленное содержание ртути в разрабатываемых рудах составляет  0,1%.
Примером месторождения ртути данного типа служит Никитовское месторождение (Донбасс).
Б) комплексные руды – сурьмянортутные, мышьяковортутные, золотосурьмяные и сурьмяно-свинцовые.
По качеству – очень богатые и богатые с содержанием ртути более 3%, иногда до 8-13%, средние руды – содержание ртути – 0,3-3%, бедные руды – содержание ртути до 0,3%. 
При изучении руд цветных металлов  используются рабочие коллекции руд  цветных и редких металлов: руды меди (медно-молибденовые, сульфидные, медно-никелевые, халькопирит-борнитовые, медно-колчеданные), руды алюминия (бокситовые, нефилиновые, алюмосиликатные породы), руды свинца и цинка (свинцово-цинковые, комплексные полиметаллические), руды вольфрама (кварц).   , силикатные), графические материалы, учебники.

9. Неметаллические полезные ископаемые

В группу неметаллических полезных ископаемых, или нерудных, входят те, которые не являются сырьем для извлечения металлов и не обладают горючестью.
Развитие производительных сил, научно-технический прогресс вызывает потребность в новых видах сырья. Недостаток металла и необходимость его замены, резкое увеличение потребностей сельского хозяйства я минеральных удобрениях, интенсивный рост жилищного, промышленного и дорожного строительства - все эти причины выдвинули неметаллическое сырье на видное место в промышленной жизни как РФ, так и передовых капиталистических и слабо развитых стран,.
Неметаллические полезные ископаемые условно и чисто практически разделяются на три группы:
1. Индустриальное сырье.
1.         Химическое сырье.
1.         Строительные материалы и сырье для их производства.

I. Индустриальное сырье.
Данная группа включает ряд важнейших неметаллических полезных ископаемых - алмазы, графит, асбест, тальк, слюда (мусковит и флогопит) и др., широкое потребление которых в промышленности основано на уникальных физических свойствах каждого из них .
1.1 Графит - С - является кристаллической разновидностью углерода, темно-серый, железно-черный, Блеск металлический, матовый. Температура плавления графита 3350°. Структура слоистая; облик пластинчатый, таблитчатый; встречается в виде чешуйчатых агрегатов.
Графит характеризуется высокой огнеупорностью и электропроводимостью, большой химической инертностью, мягкостью, жирностью и пластичностью.
Графитовые руда подразделяются в зависимости от величины верна на три вида: I) 'руды чешуйчатых графитов, 2) полнокристаллические графиты и 3) скрытокристаллические или «аморфные» графиты. Наиболее ценные графитовые руда представлены двумя первыми типами. Они разрабатываются даже при содержания 2 - 3 % графита.
Графит применяется для самых различных видов производства : в огнеупорных материалах, в литейном деле, в карандашном производстве, для изготовления типографской краски и китайской туш, в качестве смазочных материалов и антифрикционных изделий ; на него изготовляются блоки и детали атомных реакторов.
По генезису месторождения графита весьма разнообразны, наиболее часто встречаются в глубокометаморфизованных графитсодержащих гнейсах и сланцах (Украина, Урал);при перекристаллизации ископаемых углей под действием термального метаморфизма (Курейское месторождение, Красноярский край), среди изверженных пород - Алиберовское месторождение в Тунисских горах.
1.2. Асбест- сюда относят две разновидности асбестовых минералов - серпентина и амфибола, образующих соответственно группы : хризотил - асбеста и амфибол - асбеста. По химическому составу асбестовые минералы являются водными силикатами магния, железа, кальция и натрия. Содержание вода в асбестовых группах серпентина составляет от 13 до 14,5 %, а в группе амфиболов (в зависимости от вида) - от 1,5 до 5 %. Между собой асбесты различаются по составу, внутренней структуре, внешним признакам и ряду свойств.
1.2.1.	Хризотил-асбест- наиболее широко используется в промышленности, на его долю приходится до 95 % мировой добычи, асбеста. По химическому составу это водный силикат магния, его формула Mg6[Si4O11][OH]6H2O. Особенностью хризотил асбеста является способность расщепляться на тончайшие волокна, даже вручную можно получить пучки толщиной 0,75 - 1,50 мкм , Кристаллы - волокна хризотил - асбеста имеют трубчатое строение и форму полых цилиндров (внешний диаметр 260А°, внутренний - I30A0 , толщина стенок 65А°),
Хризотил асбест обладает высокой теплостойкостью - 700°С (при данной температуре теряет конституционную воду и становится хрупким, непрочным); является хорошим тепло- эвуко- и электроизолятором. Твердость хризотил - асбеста 3 - 3,5, средняя плотность 2,5 кг/см3. Цвет в куске чаще белый, серый, зеленовато- и желтовато - серый, блеск шелковистый; щелочеупорен, но легко разлагается кислотами, обладает Высокими адсорбционными свойствами, эластичен. Длина волокна асбеста меняется от десятых и сотых долей миллиметра да 250 - 300 мм, от длины волокна зависит сортность сырья. Промышленность использует волокно длиной от 0,2 мм ,
1,2.2. Амфибол асбест - сюда относятся крокидолит, антофиллит, амозит, актинолит, тремолит - асбесты. В отличие от хризотил - асбеста амфибол - асбесты в кислотах нерастворимы или труднорастворимы.
Наибольшее практическое значение имеет крокодолит - асбест. Он является волокнистой разновидностью рибекита, Теоретический состав выражается формулой: 3H20 2Na2O 6[Fe,Mg]0 2Fe2O3 17SiO2
Крокодолbт - асбест окрашен в синий цвет (такой цвет обусловлен высоким содержанием в кем железа и окиси натрия). Механическая прочность волокон наибольшая из всех асбестов, теплостойкость высокая. Обычная длина волокна крокидолита 1,5 - 30 мм, максимальная - 75 мм.
Кроме перечисленных разновидностей асбеста, в природе встречаются волокнистые минералы группы палыгорскита с беспорядочно спутанной структурой. По внешнем;/ виду их обычно именуют „горной кожей”, „горной пробкой”, „горным мясом” и т.д. Он чаще всего образуется при выветривании горных пород, богатых магнием, залегает небольшими гнездами или в виде неправильных пастообразных масс,
Типы руд различают в зависимости от расположения асбеста в рудной массе. Жильный , когда асбестовые минералы сосредотачиваются в резко разграниченных жилах. В зависимости от расположения волокон в этих жилах различают: I) поперечно-волокнистый тип асбестизации, когда волокна асбеста ориентированы строго параллельно друг другу и располагаются перпендикулярно к стенкам жилы; 2) косоволокнистый тип асбестизации, когда волокна асбеста ориентированы под косым углом (близким к прямому); 3) продольно- волокнистый тип, в котором волокна располагаются параллельно стенкам, дают длинное волокно, но ‘низкого качества; 4)0путанно-волокнистый тип, волокна которого ориентированы пучками, радиально - лучистыми гнездами или тончайшими жилками («н е о р г а н и з о в а н н ы й» - с беспорядочным расположением асбестовых минералов в рудном теле).
Типы жил хризотил - асбеста : I) простые отороченные жилы (одиночные жилы поперечно-волокнистого строения), 2) сложные отороченные жилы (отличаются от простых наличием серии взаимно параллельных жил), 3) жилы типа крупной сетки (разнообразно ориентированные в пространстве поперечно-волокнистые жилы). 4) жилы типа мелкой сетки, отличаются от предыдущего, типа более мелкими размерами (до 10 см) и малой мощностью (4-6 мм), 5) мелкопрожильный тип асбестоносности - серия взаимно параллельных поперечно-волокнистых жилок хризотил-асбеста мощностью до 2-3 мм, 6) одиночные жилы хризотил-асбеста, простые жилы с длинным волов- ном, заключенные в серпентинитах, 7) продольно-волокнистые жилы заполняют трещины между плоскостями скольжения в массивных серпентинитах или покрывают в виде корок, примазок глыбы смятых и рассланцованных серпентинитов.
Асбесты находят весьма широкое применение в различных областях промышленности, вырабатывается более 2000 различных видов продукции. Он используется в текстильной, строительной, цементной, картонной, бумажной, резиновой промышленности. Из него изготовляют термоизоляционные, асбестобитумные и асбестобокелитовые изделия и материалы. Главнейшими видами асбестовых изделий и материалов являются: огнезащитные ткани и костюмы, тормозные ленты, электроизоляционные ленты и шнуры, асбестоцементные кровельные и стеновые плитки, трубы для водопроводов, канализации и газопроводов» картон, бумага, кислотостойкие фильтры и прокладки в так далее. При переработке на обогатительных фабриках из отходов вырабатываются холодный асфальт; рубероидный толь, щебень, песок и так далее. Ниже приводится таблица стоимости за I т хризотил-асбеста разных сортов и марок.

По условиям образования различают месторождения контактово-метасоматические, возникающие при серпентизации осадочных магнезиально-карбонатных пород (Минусинский район, Красноярского края - Месторождения Аспагаш, Бис-Таг) и гидротермальные месторождения хризотил-асбеста в ультрооснсвных породах, которые возникают в процессе серпентинизации этих пород при температурах 400-200°С на умеренных глубинах, примепом является Баженовское месторождение хризотил-асбеста на Урале (рассматривается подробно на занятиях)
1. Тальк - химический состав талька Mg3[Si4O10][OH]2, получил широкое применение и промышленности благодаря следующим его свойствам: хорошо противостоит кислотам и щелочам, плохо проводит тепло и электрический ток, имеет белый цвет в порошке, жирный, скользкий, мягкий, химически инертный, обладает высокой твердостью после прокаливания. Структура его кристаллическая, текстура массивная.
Тальк применяется для изготовления огнеупоров, а также в порошках - в качестве носителя активных химических веществ в ядохимикатах. В качестве инертного наполнителя тальк используется в бумажной, лакокрасочной, резиновой, кабельной и керамической промышленности.
В зависимости от сорта и вида продукции стоимость варьирует от 10 до 60 руб/т. Суммарная добыча талькового сырья в мире составляет 4х106 т/год, а в РФ около 106 т/год.
Наиболее крупные месторождения талька связаны с массивами ультрооснсвных пород, где их возникновение обусловлено глубокой гидротермальной переработкой. Тела талькитов имеют жилообразную форму протяженностью го 100 м при мощности от 3 до 30 м (Средний и Южный Урал, Кавказ, месторождения - Правдинское на Украине и Сегозерское в Карелии). Меньшее промышленное значение имеют гидротермальные месторождения, связанные с магнезиальными карбонатными породами (иркутская область, Казахстан, Дальний Восток). Известны остаточные месторождения талькитов при химическом выветривании первичных тальковых руд.
1. Слюда- используется в промышленности две разновидности слюд – калиевая представлена мусковитом KAl2[AlSi3O10][OH]2, ( и магназиально-калиевая, представлена флогопитом KMg3[AlSi3O10][FiOH] Мусковит широко распространен в природе, встречается в виде таблитчатого иль пластинчатого облика иногда в виде сплошных листовато-зернистых или чешуйчатых массах, Бесцветен, но часто с желтоватым, зеленоватым иногда красноватым оттенком, имеет перламутровый или серебристый блеск, легко расщепляется на тонкие прозрачные упругие листочки, температура плавления 1250° С .
Флогопит имеет таблитчатый короткопризметический облик кристаллов, листовато-пластинчатые, чешуйчатые агрегаты, цвет его светлый, желтовато-бурый, температура плавления 1330° С , в кислотах (особенно в H2SO4) разлагается.
Слюды обладают свойством изолировать высокое напряжения (до 250-300 квт пластиной толщиной до I мм), хорошей жароупорностью до 450°, кислотоупорностью, гибкостью, эластичностью. Слюда широко применяется в электропромышленности, в электро- и радиоустановках и приборах. Слюдяная мелочь и порошок используются как теплоизоляционный материал при изготовлении кровельных и смазочных материалов и до. Ценность слюды определяется разменами пластин, минимальные -3-5 кг.см2/м3 при средних значениях 12 - 2 кг.см2/м3.
Месторождения мусковита связаны а гранитными пегматитами в Мамско-Чуйском районе Иркутской области, в Карелии. Месторождения флогопита образуются при постмагматических процессах в щелочных, ультроосновных породах, в которых крупные кристаллы флогопита распределены в виде гнезд и вилообразных тел сплошного ослюденения (Ковдорское месторождение на Кольском полуострове и Гулинское месторождение на Сибирской платформе).
2, Химическое сырье.
В качестве сырья для основной химической промышленности и сёльского хозяйства используются природные минеральные вещества: фосфатные образования, соли, сера, барит, флюорит и др. Громадное значение для химической промышленности имеют ископаемый уголь, нефть и природный газ»
2.1, Фосфатное сырье.
К природным фосфатам относят апатиты и фосфориты, фосфор содержится и в ряде других минералов, не значительное количество его содержится только в апатите.
Апатит в химическом отношении представляет собой фосфорнокислый кальций с примесью фтора или хлора, соответственно формула фтор- и хлорапатита Ca5[PO4]3F и Ca5[PO4]3Cl  разности о преобладанием фторапатита в природе встречаются чаще. Апатит в небольшом количестве может содержать примеси Sr, Ba, Mg, Mn, TR, Fe, Al. Апатит является распространенным минералом, но в большинстве горных пород он содержится в незначительных количествах. Апатит обладает различной окраской, чаще всего зеленоватой, в природе встречается в виде прекрасных кристаллов}имеющих форму шестигранных призм. Широко распространен также в виде зернистых, плотных, тонкокристаллических и землистых масс. Имеет стеклянный блеск, твердость 5, хрупок , излом неровный. Температура плавления фторапатита 1660°С, хлорапатита 1530°С. В промышленных скоплениях апатит встречается в нефелиновых породах, в мелкозернистых, сплошных массах. В небольших количествах входит в состав многих магматических пород.
Фосфориты представляют собой осадочную горную породу, состоящую из различных минералов (кварц, глауконит, кальцит, доломит и др.) и фосфата. Фосфатное вещество фосфорита состоит из высокодисперсного фторапатита или минералов, близких к нему.
Гидроксилапатит – Ca10(PO4)6(OH)2 широко распространен в природе. Из него (с небольшой примесью кальцита и органического вещества) сложены кости и зубы человека и животных. В земле кости постепенно теряют органическое вещество, по- глсйают фтор и переходят во фторапатит. Промышленных скоплений гидроксилапатит не образует.
Фосфатное вещество фосфоритов чаще всего встречается в виде так называемой аморфной разновидности. Окраска фосфатов неопределенна. Встречаются желтоватые с коричневым оттенком, бурые с зеленоватым оттенком к серые фосфориты разнообразных оттенков - светлых и темных.
Промышленные типы руд,
Апатитовые руда подразделяются на: I) апатит-нефелиновые, вефаяйи-апатитовые и 2) апатит-кварц-диопоидовце руды, 3) комплексные руды: а) апатит-магнетитовые, б) апатит-кальцитовые и в) эпатит-титано-магнетитовые. Качество апатитовых руд, как и фосфоритов, определяется содержанием фосфорного ангидрида P2O5 промышленной фосфорной рудой является руда, в которой содержится 4 - 5 % P2O5, Наиболее распространены апатит -нефелиновая руда, с преобладанием в ней апатита, а нефелин располагается в виде пятен (такая руда имеет кристаллическую структуру и пятнистую текстуру, содержание окиси фосфора доходит до 31 %)я полосчатая руда, когда апатии и нефелин располагаются в виде чередующихся полос; эта руда содержит до 24 % окиси фосфора.
Фосфоритовые руда в соответствии с их качеством разделяются на четыре категории. Первая категория - пластовые фосфориты, богатые фосфатом и содержащие 25-30 % P2O5. Пластовые фосфориты состоят из мелкокристаллическим фторапатита, цементированного высокодисперсным доломитом и частично халцедоном. Вторая категория - желваковые фосфариты, состоящие от 40 до 60 % из пустой породы, основными из которых является глинистые и гдаУконитовне разности. Из них после мокрого грохочения и промывки получают концентраты с содержанием до 20-25 % P2O5, Третья категория - песчанистые желваковые фосфориты, они бедны фосфатом и концентрат содержит всего 15-19 % P2O5. Четвертая категория - ракушечные фосфариты, в руде которых содержится 7-16 % P2O5.
Применение в промышленности
Апатиты и фосфориты используются в основном для получения фосфорных удобрений, для производства элементарного фосфора, фосфорной кислоты и других веществ, используемых в химической, металлургической, пищевой промышленности, при производстве синтетических средств и в медицине.
Фосфорные удобрения представляют собой различные фосфорнокислые соли, получаемые путем химической переработки природных фосфатов. Важнейшими фосфорными удобрениями являются : фосфоритная мука (измельченный фосфоритный концентрат), суперфосфат удобрение, применяемое под все сельскохозяйственные культуры (это порошковидный или гранулированный продукт серого цвета), двойной суперфосфат - в отличие от простого суперфосфата не содержит примесей в виде сульфата кальция, аммофос, термические и технические фосфаты и т.д.
Генетические типы промышленных месторождений. Месторождения апатита: 1) собственно- магматические месторождения. Образование связано с дифференциацией магмы и отделением остаточного расплава, Примером служат формация апатит-нефелиновых руд Кольского полуострова (Хибины); формация апатит-математических руд, связанных с интрузиями кварцевых и сиенитовых порфиров (месторождение Кируновара в Швеции); формация титаномагнетитовых руд, связанная с интрузиями основных пород (месторождение Кусинское в Челябинской области, Волковское в Свердловской и Кручининское в Читинской областях); 2) карбонатитовые месторождения, связанные с интрузиями ультроосновного щелочного состава (месторождения Ковдорсное на Кольском полуострове, Ессей в Красноярском крае и Арбарастах на Алдане и др.) 3) метаморфогенные (метаморфизованние) месторождения, чаще всего контактово-метаморфизованнне (Чулпктау и др. хр. Каратау в Казахстане  и May-Кок в ДРВ, Онтарио и Квебек в Канаде).
Месторождения фосфоритов: месторождения фосфоритов относятся к экзогенному типу (осадочным и выветривания). Осадочные морение месторождения образуются при накоплении богатых фосфором раковин (биогенный процесс) или при выпадении фосфата из раствора (химический процесс).
Месторождения выветривания (континентальные) образуются при выщелачивании углекислого кальция из слабо фосфатизированных карбонатных пород и накопления нерастворимого в подземных водах фосфата. Примеры осадочных месторождений весьма многообразны. Типичное для платформенных условий - Егорьевское месторождение, крупные месторождения в Актюбинской области, Подольское месторождение фосфоритовых галечников на Украине, Морские ракушечные - фосфариты ордовика образуют крупный Прибалтийский фосфоритный бассейн.
2.2. Соли - в природе встречается громадное количество разнообразных солей, различных по своему химическому составу, физическим свойствам и условиям образования. Из них наибольшее промышленное значение имеет г а л и т - NaCl , сильвин- KCl й.. кар налит –MgCl2 KCl 6H2O (калийные соли), мирабилит – Na2SO4 10H2O
2.2.1. Галит - поваренная соль, обычно в природе встречается в плотных массах или образует кристаллы, имеющие форму куба. Иногда встречается в виде волокнистых образований, в форме сталактитов и других натечных форм. Цвет зависит от присутствия в ней различных примесей: глинистого материала, органических веществ, железистых и других соединений, - окрашивающих соль в сероватый, буроватый, розоватый, синеватый и другие цвета. В чистом виде, без примесей, галит бесцветен и прозрачен. Гадит в жизни людей имеет первостепенное значение, используется как приправа к пище, в консервном, маслодельном, сыроваренном и кондитерском производствах. Поваренная соль служит исходным продуктом для получения соды, хлора, соляной кислоты, сульфата натрия и других соединений. Из прозрачных чистых кристаллов каменной соли изготовляются линзы для оптических приборов. Кроме того,  поваренная соль применяется в текстильной, лакокрасочной, металлургической и других отраслях производства.
1. Сильвин - Можно отличить по вкусу - сильвин имеет горьковато-соленый, жгучесоленый вкус и окрашивает пламя в фиолетовый цвет, растворимость его выше, чем у галита,
1. Карпалит -в чистом виде бесцветен, за счет железа окрашен в различные оттенки мясокрасного, бурого , оранжевого , желтого цветов. Очень хрупок, имеет горько-жгуче соленый вкус, в норах содержит метан, водород, гелий. Гигроскопичен и на воздухе легко расплывается.
Сильвин и карналит применяются главным образом в сельском хозяйстве. Калийные удобрения особенно ценны при разведении сахарной свеклы, различных корнеплодов, ячменя, табака, конопли, мака и так далее. Широко используется в химической промышленности для получения KOH, K2CO, KNO3, KClO3, KMnO4, KB2, KJ др. Эти соединения находят применение в медицине, парфюмерии, пиротехнике, фотографии, лакокрасочном производстве и так далее.
Кроме того, из карналлита получают бром, хлор, металлический магний, дающий сплавы металлического магния с алюминием, медью, марганцем, никелем и цинком,
1. Мирабилит - в природе встречается в виде зернистых плотных агрегатов грязно-серого и/m серовато-черного цвета. Основным потребителем мирабилита является стекольная промышленность (выработка бутылочного, посудного, листового оконного к зеркального стекла), применяется для производства соды, ультрамарина, гипосульфита, в медицине и т.д.
В мире добывается ежегодно 150 . 10 т поваренной соли, 12 . 10 т калийных солей и около 106 т сульфатов калия , натрия и магния. Все промышленные мероприятия по условиям образования можно разделить на три основные группы.
В первую группу входят месторождения ископаемых солей. Они представлены залежами солей в твердом виде, залегающих глубоко в недрах земли. Мощность подземных соляных залежей часто достигает 400-500 м . Они занимают значительные площади, обладают огромными запасами и имеют важное промышленное значение. Сюда относятся месторождения Илецкое, Артемовское, Новомосковское, Верхнекамское и др.
Вторую группу месторождений составляют современные соляные образования. К этой группе относятся все залежи солей современных озер, бухт, лиманов и т.п., в которых началось осаждение солей и продолжается до настоящего времени. Примеры таких месторождений являются Эльтон, Баскунчак, залив Кара-Богаз-Гол и др.
Третью группу месторождений составляют соляные источники и рассолы. Месторождения этой группы - результат деятельности подземных вод, растворяющих подземные и поверхностные залежи солей. На лабораторных работах подробно рассматривается Верхнекамское месторождение каменных солей.
1. Сера- S - широко расположена в природе, встречается в самородном состоянии или в виде многочисленных природных соединений (пирит, халькозин, галенит, сфалерит, гипс, барит и др. минералы). Самородная сера встречается в виде прекрасно ограненных кристаллов, образуя друзы и сростки. Чаще сере встречается в виде сплошных масс, натечных и почковидных образований, налетов и ячеистых скоплений. Цвет имеет соломенно-желтый, медовый, зеленоватый, красноватый, бурый, оранжевый. Сера легко воспламеняется и горит голубоватым пламенем.
Главным потребителем серы является химическая промышленность для получения серной кислоты, сернистого газа, сероуглерода и других соединений.
Сера имеет значение в сельском хозяйстве, в резиновой промышленности, для приготовления черного пороха, спичек, бенгальских огней, кислотоупорного цемента и синей краски - ультрамарина, для изготовления различных лекарств.
Промышленными типами месторождений являются эндогенные (вулканогенные): гидротермальные, эксгаляционные и вулканогенно-осадочные месторождения. Примерами таких месторождений являются месторождения Камчатки и Курильских островов в РФ , на Японских островах, о-ве Тайвань и в Индонезии, Перу, Чили, Боливии и т.д.
Экзогенные месторождения сингенетического и этигенетйческого типе (Раздольское, Язовское, Шорву, Гаурдак и другие).
1. Барит BaSO4 является главной рудой бария, встречается чаще всего в виде зернистых плотных масс, реже - в виде таблитчатых масс или столбчатых кристаллов, а также натечных форм и конструкций. Пластинчатые кристаллы иногда образуют красивые сростки, имеющие форму шаров или роз. Природный чистый белый
Цвет барита за счет примесей принимает желтоватый, розовый, красноватый и голубоватый оттенки.
Барит применяют как в чистом виде, так и в виде бариевых препаратов. Самым крупным потребителем является нефтяная промышленность, в которой он используется в качестве утяжелителя глинистых растворов при бурении скважин,
В последнее время барий начали применять в различных сплавах (вместе с Ca и Pb),он входит в подшипниковые. сплавы для производства эмалей и глазурей, в медицине, применяется как строительный материал для стен, полов и потолков рентгеновских лабораторий.
По генезису промышленными типами месторождений являются гидротермальные, месторождения выветривания я осадочные хемогенные месторождения (Кутаисские в Грузии, Чавдарское в Азербайджане и Алавердинское в Армении, Медведевское на Южном Урале).
2,5. Флюорит – CaF2 плавиковый шпат, обычно встречается в виде прекрасных кристаллов, имеющих форму куба, или в виде- сплошных масс. Флюорит образует три разновидности: I) обыкновенный кристаллический флюорит, 2) ратовкит - землистая разновидность фиолетового цвета, имеющая осадочное происхождение и 3).. оптический флюорит, характеризующийся бесцветными идеально прозрачными к чистыми кристаллами. Цвет флюорита весьма разнообразен и всегда очень красив. Он обладает фиолетовым, синим, зеленым, желтым, голубовато-белым, белым и т.д.
Применение флюорита многообразие: в черной металлургии, в производстве эмалей и специальных сортов стекла, в химической промышленности и т.д.
Флюорит образуется при самых разнообразных геологических условиях: пегматитовые месторождения среди гранитных массивов Казахстана, гидротермальные месторождения восточных районов. Хайдарканское месторождение сурмяно-ртутное с флюоритом, Забайкалье (Калангуское, Абагайтуй, Солнечное и др.).
При выполнении работы используются образцы важнейших неметаллических полезных ископаемых - графит, асбест, тальк, слюда (мусковит и флогопит), фосфатные образования, соли, сера, барит, флюорит широкое потребление которых в промышленности основано на уникальных физических свойствах каждого из них .


Изучение строительных материалов

Общие положения
Все обширное число строительных материалов относится к группе неметаллических полезных ископаемых. В свою очередь, строительные материалы разделяются на 2 группы – естественные строительные материалы, которые получают из горных пород путём их механической обработки (или без неё), и искусственные строительные материалы, получаемые из горных пород в результате их термической обработки.
По объёму производства ведущее место принадлежит естественным материалам.

1. Естественные строительные материалы


По характеру использования все породы подразделяются на следующие группы: 1) естественные строительные камни; 2) кровельные материалы; 3) активные минеральные добавки; 4) кислотоупорные камни; 5) породы для каменного литья; 6) породы для производства лёгких строительных материалов.
Возможность использования породы в качестве строительного материала определяется комплексом физико-механических показателей.
Основные свойства строительных материалов можно разделить на несколько групп.
К первой группе относятся физические свойства: плотность, объёмная масса и пористость. От них в большей степени зависят другие важные свойства строительных материалов. Вторую группу составляют свойства, характеризующие отношение строительного материла к действию воды и отрицательных температур: водопоглощение, влажность и отдача влаги, гигроскопичность, водопроницаемость, водо- и морозостойкость.
В третью группу входят свойства, характеризующие отношение материала к действию тепла: теплопроводимость, огнестойкость и огнеупорность.
В четвёртую группу включает механические свойства: прочность, твёрдость, истираемость и др.
Наряду с вышеуказанными к наиболее важным характеристикам естественных строительных материалов отнести их декоративные свойства (цвет, рисунок, способности принимать полировку) а также возможность получения блоков различной величины.
В качестве естественных каменных материалов используются следующие горные породы: а) магматические горные породы-граниты, сиениты, диориты, габбро, кварцевые порфиры, диабазы, базальты, андезиты, трахиты, вулканические пеплы, пемзы, вулканические ксуфы п др. ; б) горные породы осадочного происхождения: известняки, доломиты, известняки-ракушники, диатомиты, трепелы, пески, гравий, песчаники, конгломераты; метаморфические горные породы: гнейсы, кварциты, мраморы, сланцы.

2.Материалы из магматических пород

а) глубинные породы

ГРАНИТ – одна из самых распространенных в земной коре горных пород. Это кислая порода, состоящая из кварца (20…40%), калиевого полевого шпата – ортоклаза (40…70%) и слюды-мусковит или чаще биотита (5…20%). Структура гранита – ясно выраженная зернисто-кристаллическая. Объёмная масса гранита 2600…2700 кг/см3, предел прочности при сжатии 100…250 МПа и выше, прочность при расширении составляет от 1/60 до 1/40 предела прочности, при сжатии. Лучшими строительными свойствами обладают граниты, содержащие больше кварца и меньше слюды.
Мелкозернистые граниты лучше сопротивляются механическим воздействиям, равномерно изнашиваются при истирании. Устойчивы против выветривания и меньше растрескиваются при нагревании, чем средне- и крупнозернистые. Благодаря невысокой пористости и малому водополгощению (обычно 0,9%) граниты морозостойки и выдерживают 200 и более циклов замораживания  и оттаивания.
Граниты хорошо обрабатываются, их обтесывают, шлифуют и полируют.  Его применяют для облицовки гидротехнических: сооружений, набережных, устоев мостов, цоколей и других частей зданий.
Гранит обычно залегает в виде крупных тел - батолитов. Месторождение гранита имеются в Карельской' АССР, на Кольском полуострове, в Сибири, на Урале, Украине и в ряде других районов РФ.
СИЕНИТ - отличается от гранита тем, что не содержит кварца. Внешне сиенит напоминает гранит, но в нем менее отчетливо выражена зернистость структуры и окраска его более темная. По прочности сиенит, весьма близок к граниту, но менее стоек против выветривания. Их месторождения имеются на Урале, в юго-западной части Украины и на Кавказе.
ДИОРИТ - зернистая, массивная порода - состоит почти на 75% из полевых шпатов (плагиоклазов), содержит также роговую обманку, авгит. Его объемная масса 2800...3000 кг/см3, предел прочности при сжатии 150. ..280 МПа. Диорит обладает высокой вязкостью, хорошо полируется и стоек против выветривания. Применяют его главным образом для покрытий И- для облицовки. Месторождения диорита известии В Карелии, Сибири, Крыму, на Урале, Украине, Кавказе»
ГАББРО - основная горная порода - состоит из полевых шпатов (до 50%, преобладает анортит), авгита и оливина. Структура - гранитная, крупнозернистая,    объемная масса 2900...3300 кг/м3, предел прочности на сжатие 200...350 МПа. Габбро применяют для покрытие дорог, облицовки и приготовление щебня.
Крупнозернистая разновидность, состоящая целиком из лабра-дора, называется лабрадоритом. Лабрадоровыегаббро и лабрадориты имеют красивый голубой, синий или фиолетовый отлив-иризацию. Лабрадорит широко Используют в строительстве в качестве облицовочного камня. Месторождения габбро известны на Украине.
б) Излившиеся породы
           ПОРФИРЫ - подразделяются на кварцевый порфир-аналог гранита, бескварцевый порфир-аналог сиенита и поофирит-аналог диорита. Они состоят   из   скрытокристаллической пхп стекловатой основной массы,включающей отдельные крупные зерна-порфироше вкрапленники. Строительные свойства порфиров близки к свойствам глубинных пород, но вследствие неравномерности структуры стойкость их против выветривания ниже. Порфиры значительно слабее сопротивляются истиранию, чем глубинные породы.
ДИАБАЗ   (аналог габбро) - горная порода с зернами разной крупности темно-серого или зеленовато-черного цвета, имеющая высокую прочность - до 450 МПа. Он обладает высокой вязкостью, мало изнашивается и способен раскалываться на куски сравнительно правильной формы, поэтому применяется для изготовления высококачественной брусчатки для . мочения дорог, диабаз разрабатывается в РФ на берегах Онежского озера.
       ТРАХИТ     (аналог сиенита} - пористая горная порода; объемная масса его около 2200 кг/м3, предел прочности при сжатии 50... 90 МПа. В строительстве применяют как стеновой материал и заполнитель (щебень») для бетона. Трахит сильно изнашивается при истирании и имеет низкую сопротивляемость выветриванию. Встречаются трахиты на Кавказе.
        АНДЕЗИТ - (аналог диорита) - порода серого цвета. Объемная масса его   2200...2700 кг/м3 и предел прочности при сжатии 60... 240 МПа. Более кислые и плотные андезиты применяют как кисло-стойкий материал в виде облицовочных плит и щебня для кислотоупорного бетона. Некоторые андезиты пористы.
        БАЗАЛЬТ,    (аналог габбро) - самая распространенная излившаяся горная порода. В зависимости от условий остывания структура базальта стекловатая или окрытокриаталлическая. Объемная масса его близка плотности   (2900...3300 кг/м3), предел прочности при сжатии достигает 500 МПа. При наличии трещин и пор прочность базальта сильно понижается, иногда до 100 МПа. Большая твёрдость и хрупкость базальтов затрудняет обработку, их используют главным образом как материал для дорожных покрытий, для мощения откосов на- ■ бережных, в качестве щебня для бетона, а также как сырье для литья. Плавленый имеет очень высокую, прочность - до 800 Ша.
Его применяют для изготовления кислотоупорной химической аппаратуры, труб, облицовочных материалов и др. Месторождения базальта имеются на Дальнем Востоке, Кавказе  в других местах.
Кроме указанных выше массивных пород к изверженным горным породам относят обломочные - продукты переотложения и цементации рыхлого материала, выбрасываемого вулканами; их разделяют на рыхлые-вулканические пеплы, песок, пемзу и цементированные   - вулканические туфы, трассы, туфовая лава».
ВУЛКАНИЧЕСКИМИ НИШАМИ называют неправильной формы порошко - образные частицы вулканической лавы, выброшенной в раздробленном состоянии; более крупные частицы называют вулканическими песками.
ПЕМЗА - пористая порода (до 80% объема занимают поры).  Это
вулканическое отекло, которое образовалось при быстром охлаждении лавы на воздухе, сопровождавшемся бурным выделением из нее газов. Размер частиц пемзы 5-30 мм, средняя объемная масса ( в россыпи ) около 500 кг/м3. Вследствие наличия довольно крупных и замкнутых пор водопоглощение пемзы значительно ниже ее пористости.
Пемза морозостойка и негигроскопична. Она имеет низкую теплопроводимостъ,	поэтому является хорошим теплоизоляционным материалом. Предел прочности пемзы при сжатии 2-3 МПа. Пемзу и пемзовые пески применяют в виде щебня и песка для приготовления легких бетонов и в виде порошка для теплоизоляции, а также в качестве шлифующего (абразивного) материала. Пемзу и другие пористые вулканические породы добывают в Армении, а также на Северном Кавказе, Камчатке и других районах РФ.
ВУЛКАНИЧЕСКИЕ ТУФЫ - пористые порода, образовавшиеся в процессе уплотнения вулканического пепла. Туфы и пемзы используют в качестве гидравлических добавок к минеральным вяжущим.




0. Строительные материалы из осадочных горных пород

ИЗВЕСТНЯКИ - образовались в морских бассейнах в основном из  остатков животного мира, а также частично за счет химических осадков. Известняки имеют твердость около 3 по шкале твердости. Предел прочности плотных известняков при сжатии колеблется от 8 до 200 МПа, Объемная масса  1700...2600 кг/м3. Большое содержание в известняках глин и пирита оказывает на их свойства влияние. Так, например, при содержании более 3% глин известняки становятся недостаточно морозостойкими. Вследствие широкого распространения и сравнительно простого способа обработки известняки в строительстве применяют чаще, чем .другие породы, в виде бутового камня - для фундаментов, для кладки стен ..неотапливаемых зданий или жилых домов в районах о теплым климатом, в виде плит и фасонных деталей - для наружных облицовок зданий. Известковый щебень часто используют при устройстве щебеночных дорог и в качестве заполнителя для бетонов.
ИЗВЕСТНЯКИ-РАКУШЕЧНИКИ - состоящие из обломков раковин, сцементированных карбонатным или глинисто-карбонатным цементом легкие пористые породы. Они легко поддаются распиловке на камень определенных размеров, их используют для кладки стен и перегородок. Обычная масса известняка - ракушника 600..150^ кг/м3, предел прочности при сжатии 0,4...5 МПа.  Известняк-ракушечник широко распространен в Крыму, Одесской области, Молдавии и на Северном Кавказе.
МЕЛ - состоит из мелких частиц раковин простейших организмов. Используют его для получения извести, красок, замазок и др. и в производстве цемента.
ДИАТОШТН и ТРЕПЕЛЫ - представляют собой богатые аморфным кремнеземом, слабо или вовсе несцементированные, рыхлые или землистые массы. В СССР имеются многочисленные месторождения этих  пород. В диатомите и трепеле высших сортов содержится 75...96% Si02Их химический состав и физические свойства, очень близки: объемная масса 350...950 кт/мэ,Диатомит и трепел широко используют как теплоизоляционные материалы и в качестве активных гидравлических добавок к вяжущим.
ДОЛОМИТЫ - по свойствам близки к плотным известнякам. Их применяют в виде строительного камня; очень плотные доломиты, имеющие зернисто-кристаллическое строение, способные полироваться, используются иногда для облицовки стен.
ПЕСКИ - представляют собой рыхлые обломочные порода, состоящие из обломков различных минералов. Наиболее распространены кварцевые, пески о размером зерна 0,15...5 мм. Различные примеси придают пескам соответственную окраску; окислы железа - бурую, глауконит - зеленую, органические вещества - черную.
Наибольшее применение в промышленности имеют кварцевые пески. Основная масса добываемых песков используется в строительном деле как очищающая добавка в производстве изделий грубой и тонкой керамики, в стекольном производстве как формовочный материал, абразив и т.д.
ПЕСЧАНИКИ - прёдставляют собой породу, образующуюся в результате цементации песков, конгломераты-в результате цементации галек и гравия. В зависимости от состава и строения технические свойства этих пород различные. Некоторые песчаники сцементированы весьма слабо (легко ломаются руками), другие имеют прочность на сжатие более 250 МПа. Большая объемная масса (до 2700 кг/м3) и высокое значение теплопроводности песчаников дают возможность применять их только для стен неотапливаемых зданий, фундаментов, подпорных стенок, набережных, а особенно, стойкие - для облицовки зданий и сооружений. Песчаники используются также в виде щебня и бута; .щебень применяют для приготовления бетона, для строительства шоссейных дорог, балластировки железнодорожных путей и других целей.
ГРАВИЙ - порода, состоящая из скопления галек (обломков округлой формы размерами от 5 до 150 мм). Гравий используется в качестве наполнителя для бетонов при железнодорожном строительстве, а также при строительстве шоссейных и грунтовых дорог.
1.3.	Естественные строительные материалы из метаморфических горных пород

ГНЕЙСЫ - метаморфические горные породы, состоящие преимущественно из полевых шпатов и кварца. Гнейсы имеют так называемое сланцевое строение. По объемной массе и прочности в направлении, перпендикулярном сланцеватости, гнейсы мало отличаются от гранитов. Сланцеватость облегчает добычу и обработку гнейсов, но уменьшает их прочность вдоль слоев. Гнейсы сравнительно легко раскалываются   по плоскостям сланцеватости и могут расслаиваться при переменном замораживании и оттаивании. Сланцевость понижает стойкость гнейсов против выветривания. Назначение гнейсов в строительстве в основном то же, что и гранита, но используют их преимущественно в виде плит для облицовки каналов и набережных, кладке фундаментов, устройства тротуаров и др. Гнейсы встречаются на Кольском полуострове, на Урале, в Восточной Сибири и др. местах.
ГЛИНЕСТЬЕ СЛАНЦЫ - твердая глинистая порода сланцевого сложение, образовавшаяся из глин, сильно уплотнившихся и частично перекристаллизовавшихся под влиянием большого давления. Глинистые сланцы относительно тверже глин, не размокают в воде и при смешивании с ней не переходят в пластическое состояние. Применяютглинистые сланцы как самый долговечный кровельный материал. Месторождение глинистых сланцев имеются на Урале, Украине, Кавказе.
МРАМОРЫ - крупно-, средне-, мелкозернистая порода, состоящая из кальцита и представляющая собой перекристаллизованный известняк. Мрамор бывает белоснежный или розовый, желтый, красный, черный и других цветов; часто в нем содержатся прожилки и узоры. Предел прочности мрамора при сжатии около 120 МПА, но иногда он достигает 300 МПа.  Мрамор легко пилится на тонкие плиты, а вследствие высокой плотности; хорошо шлифуется и полируется. Используют его для декоративных и облицовочных работ;, из него делают плиты для внутренней, отделки зданий, плитки для полов а также лестничных ступеней. Мрамор наружной отделки зданий под влиянием , атмосферных факторов быстро выветривается, теряет блеск полировки, «цвет его изменяется. Мраморы различных цветов добывают в Карелии, Сибири, Средней Азии, Крыму, Урале, Дальнем Востоке и других районов РФ.
КВАРЦИТ - метаморфическая разновидность кремнистых песчаников с перекристаллизованными зернами кварца, которые срослись между собой так, что цементирующее вещество неразленимо. Кварцит хорошо противостоит выветриванию, его предел прочности при сжатии достигает 400 МПа. Вследствие большой твердости кварциты трудно обрабатывать. Применяют их обычно в особо ответственных местах зданий и сооружений, для наружней облицовки в виде тесаного камня облицовочных плит. Кварциты используют также в виде бутового камня и щебня. Они являются сырьем для огнеупорных изделий. Добывают кварцит в Карелии. 
2 Искусственные строительные материалы

       Искусственные строительные материалы представляют собой керамические изделия, вяжущие вещества,огнеупорные и образивные материалы и различные шлаки.
Керамические материалы: фарфор, корондовая керамика, кирпич, черепица; вяжущие вещества: портландцемент, глиноземный цемент, гипсовые вяжущие вещества; огнеупорные материалы: динас, шамот, магнезиальный огнеупор, доломитовые огнеупоры, корундовый огнеупор; образивные материалы: алмаз, корунд, нождак, кремень, карбит кремния и бора; различные шлаки: металлургические, доменные, ' .топливные, зольные шлаки.
Искусственные строительные материалы занимают важное место в промышленном строительстве. Сырьем для их производства являются глинистые породы, карбонатные породы, полевые шпаты, гипс магнезит. В качестве сырья для камнелитейного производства используются базальты, диабазы, пески, глины и тд.
ГЛИНИСТЫЕ ПОРОДЫ – тонкодисперсные осадочные горные породы, состоящие в основном из водяных алюмо – и ферристаликатон, наиболее распространенными из которых являются каолинит, гидроолюцы и минералы группы монтмориллонита. В качестве примесей выпускаются кварц, мусковит, бионит, опал, гидроокислы железа, органические вещества и различные карбонаты. В зависимости от состава глинистой субстанции различают полиминеральные и мономинеральные глинистые породы. К последней относятся каолины, состоящие в основном из каолинита и глин монтомириллонитовой группы. Мономинеральные глинистые породы встречаются значительно реже и имеют большую промышленную ценность.
Основными физическими свойствами глинистых пород являются: пластичность, огнеупорность, температура спекания, связывающая способность.
Генезис месторождений глин различный. Различают глины и суглинки остаточные (в коре глинистого выветривания на полевошпатовых породах) и переотлож енные осадные – морские, озерные, ледниковые, речные. 
В РФ разрабатываются остаточные месторождения каолинов и осадочные месторождения глин. Главнейшим районом распространения каолинов является Украина. Осадочные месторождения легкоплавких глин развиты в РФ повсеместно. 
Мергели – осадочные горные породы, переходные от известняков и доломитов к глинистым породам. Типичные мергели тонкозернисты и однородны. Во влажном состоянии часто пластичны. Используются мергели как цементное сырье. Некоторые разности, называемые мергелями – натуралами, пригодны для производства портланд цемента без всяких добавок.
Полевые шпаты – объединяют группу минералов – алюмосиликатов калия, натрия, кальция и реме бария. Обычно эти материалы образуют изоморфные смеси калиево-натриевые и натрий-кальциевые.  Минералы промежуточного состава плавятся при различных температурах, причем с понижением содержания кальция уменьшается и температурах, причем с понижением содержания кальция уменьшается и температура плавления. Основным потребителем полевашпатавого сырья в РФ является керамическая и стекольная промышленность.
Гипс – минерал группы сульфатов. При нагревании гипса до определенной температуры он теряет воду и приобретает свойства вяжущего вещества, в качестве которого используется основная масса добываемого гипса.
Важнейшие месторождения гипса: Новомосковское (Тульская обл.), Зводское (Архангельская обл.), Камско-Устинское (Сюкеевоское) и др.
МАГНЕЗИТ – минерал группы карбонатов, часто содержит примеси железа, кальция. В природе часто встречается в двух разновидностях – кристаллической и аморфной. Магнезит используют для получения огнеупорных материалов и магнезиального вяжущего – каустический магнезит. Наиболее богатое месторождение магнезита имеется на Урале.
В качестве естественных каменных материалов при изучении используются образцы следующих горных пород: а) магматические горные породы-граниты, сиениты, диориты, габбро, кварцевые порфиры, диабазы, базальты, андезиты, трахиты, вулканические пеплы, пемзы, вулканические ксуфы п др. ; б) горные породы осадочного происхождения: известняки, доломиты, известняки-ракушники, диатомиты, трепелы, пески, гравий, песчаники, конгломераты; метаморфические горные породы: гнейсы, кварциты, мраморы, сланцы.

10. Горючие полезные ископаемые (каустобиолиты)

Горючие полезные ископаемые иначе называют каустобиолитами   (греч. «kausto» - горючий, „bios» - жизнь, „litos « -камень). каустобиолиты - это горючие осадочные горные порода органического происхождения.
По генетической классификации, физическим и химическим свойствам каустобиолиты разделяются на три группы:
1.	Твердые - торф, бурый и каменный уголь, антра-
цит, горючие сланцы, асфальт и другие. битумы.
1. Жидкие - нефть и конде.
1. Газообразные - природный газ.
Выпускники этойспециальности  занимаются технологией добычи только твердых полезных ископаемых, причем преимущественно угля, инженерно-технические работники открытых горных работ часто имеют дело с угольными разрезами; специалисты по строительству подземных сооружений и шахт нередко проводят горные выработки непосредственно по угольному пласту. В связи с этим в настоящих методических указаниях рассмотрены вопросы, связанные   с твердыми горючими полезными ископаемыми и в основном и ископаемыми углями.
При изучении горючих полезных ископаемых рассчитано  на одно занятие. При этом используется : набор угольных шлифов, биологические и петрографические микроскопы, демонстрационная и рабочая коллекция с образцами твердых каустобиолитов.
На первом занятии осуществляется изучение петрографического состава углей, На втором занятии определяются физические свойства твердых горючих полезных ископаемых: торфа, бурого каменного угля, антрацита, богхеда, кеннеля, касьянита, гагата, горючих сланцев, озокерита, асфальта.
4. ИЗУЧЕНИЕ ГОРЮЧИХ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ
4.1.	Изучение петрографического состава углей Разрабатываемые угольные пласты являются, неоднородными, т.е. имеют полосчатое строение, что обусловлено их разнообразным петрографическим составом.
При изучении петрографического состава необходимо выделить следующие уровни : I - микроскопическое исследование с выделением микрокомпонентов ; 2 - макроскопическое исследование с описанием основных ингредиентов.
4.1.1.Выделение микрокомпонентов углей с помощью их микроскопического исследования .
Микроскопическое изучение углей производится с целью выявления происхождения и выделения микрокомпонентов угля, характера их распределения в угольной массе и определения петрографического типа (разновидности) углей. Для этой цели изучения углей производится в проходящем или отраженном свете с помощью шлифов; аншлифов или брикетов. Чаще изучаются угольные шлифы в. проходящем свете с применением биологических микроскопов. Угольный шлиф имеет размеры 2*2 или 2*3 см при толщине порядка 0,03 мм .
При микроскопическом исследовании шлифов изучают форменные элементы углей и основную массу, микрокомпоненты углей, генеральные примеси.
К форменным элементам относятся растительные остатки, которые сохранили свое строение : споры, водоросли, кутикула, смоляные тела, древесные ткани в виде остатков коры.  (рис.I ). 
Споры    по размеру делятся на макроспоры с диаметром от 1,Ь до 0,1 мм и микроспоры' - менее 0,1 мм в поперечнике. В проходящем свете споры имеют золотисто-желтую ,красновато-бурую окраску. Форма их чаще всего шарообразная, овальная, но встречаются и вытянутые разности. С наружной стороны спор имеются бугорки, отросточки, оторочки. Споровые оболочки пропитаны особо стойкий веществом спорнином, благодаря чему они хорошо сохраняются. Концентрируются опоры в основном в полуматовых и матовых типах углей.
Водоросли. Значительная часть водорослей разлагается и переходит в бесструктурную массу, сохраняются только наиболее устойчивые формы, наблюдаемые в виде включений в основной массе. В проходящем свете водоросли имеют золотисто-желтую окраску с различными оттенками. Форма водорослей шарообразная, овальная, вытянутая, сплющенная или лентовидная. Водоросли шарообразной формы отличаются от спор тем, что всегда имеют клеточное строение. Вытянутые, сплющенные и лентовидные формы водорослей напоминают кутикулу, но для кутикул характерно наличие мелких зубчиков, обращенных во внутрь растительного фрагмента, Овальные    или сферические колонии буроватого света характерны для сине-зеленых водорослей кукерских горючих сланцев.

Кутикула. Это тонкая кожица, покрывающая молодые  побеги, листья и ветки высших растений, которая пропитана химически стойким веществом - кутином и хорошо сохраняется в ископаемом состоянии.
В проходящем свете имеет желтую окраску. Форма кутикул имеет вид вытянутых или замкнутых фигур с наличием мелких зубчиков, обращенных во внутрь растительного фрагмента, по которым можно отличить обрывки кутикул от других форменных элементов.
Смоляные   тела. В растениях смолистые вещества заполняют особые хода в древесине, при разрушении которой смола попадает в торфянник в рассеянном виде или может концентрироваться, образуя прослойки и небольшие линзы. Смоляные тела устойчивы и сохраняются в углях почти без изменения, составляют основную массу углей липтобиолитов .В проходящем свете имеют лимонно-желтую или оранжево-желтую окраску. Форма скоплений смоляных тел неправильная.
Основная масса - микрокомпонент угля, цементирующий те микрокомпоненты, которые встречаются в виде фрагментов. Для нее характерно отсутствие растительной структуры. Она. является не-
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Рис.1Форменные элементы
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Рис. 2 Основная масса
однородной и делится на прозрачную и непрозрачную.
Прозрачная масса в проходящем свете имеет коричневато-оранжевую ,красноватую или густо-желтую окраску. Делится на структурную (сохранилось клеточное строение) и бесструктурную, (рис Л).
Непрозрачная  масса отличается от прозрачной тем. что не просвечивается при любой толщине шлифа. В ней различают : иголочки и осколочки ,представляющие собой обрывки фюзенизированных тканей, и хлопья, выпавшие в осадок из коллоидальных растворов, спор и минеральных частиц. В проходящем свете непрозрачная основная масса черная ,в отраженном имеет .ярко-белый цвет с желтизной. От фюзена отличается тем, что не имеет клеточных полостей. В углях ее содержание колеблется в пределах 10 – 15 процентов увеличение, содержания приводит к ухудшению качества ископаемых углей.
Микрокомпоненты углей - это видимые под микроскопом части угля, различающиеся по морфологическим признакам (цвет, форма), физическим (твердость, рельеф и др.) и химико-технологическим свойствам (содержание углерода ,водорода ,сжимаемость к др.),что обусловлено их разным генезисом. Всего в углях РФ выделяется 7 групп микрокомпонентов (ГОСТ 9414 - 74).
Витринит (витрен»-отекло) - продукт гелификации лигниноцеллюлозных тканей высших растеши, имеет в шлифах красный цвет. Образования перешедшие в гелеобразное вещество, носят название бесструктурного витринита. По степени структурности витринит V t разделяется на коллинит Vt1 и (бесструктурный) и темнит Vt2        (структурный).
Семивитринит (, «семи»-частично или поду) образовался из лигниноцеллюлозных тканей путем наложения на господствующие процессы гелификации частично процесса фюзенизации.З шлифах имеет коричневый цвет. По степени структурности семивитринит Sv разделяется на семиколлинит. Sv1    (бесструктурный) и семителикит
Sv2     (СТРУКТУРНЫЙ)..
Инертинит (или фюзенит - Р ) происходит от слова инертный, т.е. не принимает участие в спекании и коксовании углей, является продуктом фюзенизации лигниноцеллюлозных тканей и имеет
в шлифах черный цвет. По морфологическим признакам выделяются:
семифюзенит F1 (промежуточный компонент между семителинитом
. и собственно фюзенитом) , микринит F2 (бесструктурные мельчайшие
обломки),собственно фюзенит F3    (фрагменты с четкой растительной структурой, обычно древесиной) и склеротинит F4	(тела 
округлой форма).
Липтинит («липтоо»- жир) образовался за счет биохимического разложения покровных тканей высших растений ;оболочки спор, кожица листьев (кутикула),воск, смола, кора, пробка и др.Эти ткани очень устойчивы к разложению. Имеет в шлифах желтый цвет. В зависимости от ботанической принадлежности растительных органов Липтинит L    разделяется на споринит L1   (из оболочек макро- и микроспор) .кутинит  L2 (из кутикулы),резинит L3  (из смолы, воска) и суберинит L4   (из коры и пробки).
Микстинит   (микстус»- смесь) представляет собой мелкодисперсную смесь микрокомпонентов группы витринита (преимущественно коллинита),группы инертинита (преимущественно микринита) и минеральных примесей (преимущественно глинистый материал).
Альгинит   Alg.(«альги»-водоросли) образовался при процессе битуминизации растительного планктона. В основном этот микрокомпонент встречается в сапропелевых углях . В шлифах имеет желтый цвет. Выделяют кальгинит Alg1    (водоросли сильно разложились, перейдя в однородную, массу) и тальгинит   Alg2 (одиночные и колониальные водоросли с четкими формат).
Минеральные примеси  Ml	разделяются по составу на глинистое вещество Ml 1	(темно-серого цвета с коричневым оттенком) .сульфиды железа - пирит, марказит (высокий микрорельеф, ярко-желтый цвет) .карбонаты  Ml3   - кальцит, сидерит, долонит (.серый цвет) и кварц  Ml4     (высокий микрорельеф, цвет Темно-серый).
4.1.2.	Определение ингредиентов углей
Ингредиенты углей  (лап»ингредиенс»-входящий) -'это составные части гумусовых углей, различимые невооруженным глазом. Их размеры колеблются от 0,5-1,0 мм до 2-3 см. Всего в углях выделяют 4 ингредиента: 2,простых (витрин и фюзен) и 2 сложных (кларен и дюрен) .Определяются ингредиенты при макроскопическом исследовании углей.
Витрен (лат.»витрум»-стеклянный) - наиболее блестящая составная часть угля в виде отдельных линз и слоем мощностью
-30 мм. разбитых короткими вертикальными трещинами. Имеет четкие контуры и не включает другие компоненты.
Фюзен   (лат.»фюзус»-вытянутый) - матовая часть угля в виде штрихов, примазок -(менее -I мм) или линз размером 0,5-3 см
иногда до 5-10 мм в длину. Фюзен всегда волокнистый, хрупкий. с матовые блеском (шелковисто-мерцающим) .Трещины кливата отсутствуют.
Кларен (лат. «кларус»-светлый) - блестящая составная часть угля, залегающая в виде отдельных слоев или образует основу, которая цементирует другие включения :штрихи и линзы фюзена, прослойки, витрена, линзы и прослойки фюзена. Физические свойства близки к витрену. У кларена отмечаются трещины кливата.
Дюрен (лаг.»дурус»-твердый) - матовая, самая твердая составляющая часть угля. Залегает в виде прослойков, отдельных линз. Образует основу ,в которой находятся другие включения: штрихи фюзена, линзы и прослойки витрена и кларена. Трещины кливата отсутствуют.
4.1.3.	Определение петрографического типа углей
■ . Петрографические типы углей - это природные ассоциации ингредиентов, образующие отдельные слои мощностью более 2-3 см, которые различаются между собой как по внешнему виду (блеск, плотность, кливаж, сочетание ингредиентов и. др.) так и по микроскопическому составу (процентное содержание микрокомпонентов),а также генезису.


4.1.4.	Порядок выполнения работы
   Изучая шлифы ископаемого угля, студенты обязаны выполнить следующие работы:
Выявить форменные элементы, основную массу угля, и характер их распределения.	
На основе визуального изучения образца угля определить ингредиент.'
3.	Произвести зарисовку шлифа, изучаемого под .микроскопом.
На основе выявления форменных элементов и основной массы определить микрокомпоненты- угля.
Пользуясь табл.1 настоящих методических указаний на основании содержания витринита определить петрографический тип угля.
Каждым студентом самостоятельно во время лабораторной работы изучается 3-5 образцов угля и угольных шлифов. Оформляется работа четко, грамотно, на отдельных листах писчей бумаги.
4.2.	Изучение физических свойств углей различных марок
Макроскопическое изучение углей производится на основе определения их физических свойств. Физические свойства углей при макроскопическом изучении определяются визуально по внешнему виду (цвет, блеск, трещиноватость и др.)или с помощью специальных приборов (плотность, пористость и др.).Физические свойства углей зависят от 3 факторов :генезиса, степени метаморфизма и зольности.
4.2.1.	Физические свойства углей
Цвет углей изменяется от бурого разных оттенков(бурые угли) до черного (каменные угли) вплоть до темно-серого с желтоватым оттенком (антрациты),т.е. окраска зависит от степени метафоризма.
Цвет черты является важнейшим диагностическим признаком для определения генетической принадлежности углей или их степени метаморфизма. Все бурые угли за исключением дюреновых типов имеют на фарфоровой неглазированной пластинке бурую черту. Каменные угли характеризуется коричневато-черной чертой (Д,Г,Ж) и черной (К.ОС,^) .Антрациты имеют серовато-черную сухую черту, а сапропелита - от желтой до бурой. Некоторые сапропелиты (иркутские богхеды) характеризуются светло-желтой чертой.
Блеск   углей (степень отражательной способности в кусках) зависит от 3факторов : петрографического состава, степени метаморфизма и минерализации. Степень блесна возрастает в ряду ингредиентов : матовый однородный (дарен);матовый шелковистый (фюзен); блестящий (витрен л кларен).Как правило, блеск у бурых углей - тусклый, Увеличение в углях содержания минеральных примесей снижает степень их блесков.
Структура углей - это сочетание видимых невооруженным глазом ингредиентов, обусловленное их разными размерами и формами. Выделяют следующие типы структур :однородная ,волокнистая ,листоватая, штриховатая. линзовидная, полосчатая и их различные комбинации (штрйховато-полосчатая,линзовиДно-полосчатая,штриховато-линзовид-но-полосчатая и т.д.).Однородная структура представлена материалом из однородного ингредиента (угли Подмосковного бассейна). Штриховатость и линзовидность обусловлена обычно наличием включений фюзена, а полосчатость - за счет слоев витрена.
Текстура углей - это особенности пространственного расположения ингредиентов вне зависимости от их формы и размеров. В
ископаемых углях выделяют 3 типа текстур :массивную ,слоистую и зернистую. Массивная текстура наблюдается в случае однородности углей (полугхеды Подмосковного бассейна)-Зернистая текстура характернадля матовых углей (Кизеловский бассейн, и остров Сахалин).Слоистая характерна для    гумусовыхуглей представленных петрографическими разностями. Различают тонко- и толстослоистую правильно и неправильнослоистую текстуры. В бурых углях существуют, кроме называемых, специфические текстуры: землистая и лигнитовая.

Плотность угля - это масса единицы объема угля (в г/см3)

.Плотность углей увеличивается от бурых углей 
(1,15 г/см3до антрацитов (1,5 г/см3).
Твердость угля - это свойство угля сопротивляться при проникновении в него другого тела. По шкале Мооса твердость угля изменяется в пределах I (бурый уголь) и увеличивается до 4 (антрацит) .
Хрупкость-способность угля разрушаться. Зависит от петрографического состава и метаморфизма углей. Хрупкость углей .уменьшается   по следующему ряду: фюзен, витрен ,в кларен, дарен.Сапропелевые 'угли характеризуются вязкостью (свойство, противоположное хрупкости) .
Излом .Различают следующие виды излома: раковистый - в углях однородного сложения (богхеды, гагаты, витреновые){землистый в бурых углях; волокнистый - в лигнитах (его разновидностью являются занозистый и игольчатый изломы).
Отдельность.	. Отдельность - это свойство угля раскалываться под внешним воздействием по трещинам на куски определенной формы. В зависимости от характера расположения трещин (параллельны друг другу, пересеваются под разными углами) образуются обломки угля разных геометрических форм. Выделяются следующие виды отдельности: пластинчатая., кубическая, глазковая, гребенчатая, пирамидальная, шаровидная, чешуйчатая и брикчиевидная.
Кливаж -система трещин, не совпадающая с первичным наслоением. Различают первичный эндогенный кливаж, вторичный тектонический кливаж и вторичную трещиноватость выветривания. Первичный    эндогенный» кливаж образуется под влиянием уплотнения и' сокращения
объема угольной массы при метаморфизме (трещины располагаются
перпендикулярно слоистости угля).Вторичной тектонический кливаж
возникает после образования угольных пластав в результате внеш-
него воздействия (трещины располагаются под углом. 45°к наслоению
Вторичная трещиноватость выветривания возникает при выветривании
(форма трещин клиновидная).	. ,'
Виды отдельности и их размеры тесно связаны с кливажем, и это необходимо учитывать в горном деле. Чем чаще трещиноватость, тем меньше отдельность и хуже сортность угля, которая уменьшается от плитного ( размер кусков более 100 мм) до штыба размер обломков менее 6 мм.)
Включения в угле - сингенетические и эпигенетические минеральные образования. К сингенетическим, образовавшимся во время накопления растительных остатков, относятся прослойки и линзы пустых пород. конкреций пирита., марказита (серного колчедана, прожилки кварца и т.д.).Эпигенетические включения (кальцит, каолинит и др.) возникают после формирования углей, осаждения которых происходят из водных растворов в пустотах и различных трещинах.
Пористость угля - это отношение объема всех пустот в угле (поры, каверны, микротрещины) ко всему объему угля,' выражаемое в процентах. Зависит от петрографического состава (увеличиваясь от кларёна к дюрену),от окисляемости углей (в выветренных углях пористость может составить 50 %) и от метаморфизма, увеличиваясь от бурых угле (20-30$) к каменным (5-10 %) и антрацитам (1-2 %).
С помощью специальных приборов определяются такие свойства угля, как прочность, пластичность /другие свойства (модуль упругости. коэффициент Пуассона) и др.
4.2.2.Описание признаков марочного состава каменных углей
Марка угля - это условное название под буквенным обозначением групп углей с близкими химико-технологическими свойства-
ми, обусловленными их петрографическим составом и степенью метаморфизма. Всего в ископаемых углях СССР выделяются следующие марки : Б (бурый) ,Д (длиннопламенный) ,Г (газовый) ,Ш (газово-жирный),
Ж (жирный),КЖ (коксово-жирный),К (коксовый),К2 (коксовый второй),
ОС(отощенно-спекающийся),СС (слабоспекающийся),Т (тощий),А (антрацит) каждой марке в зависимости от диапазона колебания химико-технологических свойств выделяются технологические группы углей.
Поскольку, угли в РФ имеют разный стратиграфический возраст и отличаются разнообразием петрографического состава, то в Настоящее время нет единой классификации углей. Каждый угольный бассейн имеет свою классификацию: Донецкий (ГОСТ 8180-75) .Кузнецкий (ГОСТ 8169-79),Печорский (ГОСТ 6991-74).Карагандинский (ГОСТ 8150-66), Южно-Якутский (ГОСТ 10101-79).Кизеловский (ГОСТ V 7050-76),Львовско-Волынский (ГОСТ 8931-6),остров Сахалин (ГОСТ 1026-80) и т.д
При выделений технологических групп в бурых углях в основу положено содержание влаги; в каменных углях - выход летучих веществ и показатель сжимаемости. Например, бурые угли РФ разделяются на 3 технологические группы :   Б1 (влажность рабочая более 40 %), Б2 (влажность рабочая менее 30- 40 %) и   БЗ (влажность рабочая менее 30 %). В табл. 2 приводится перечень показателей качества углей.
	Показатели качества углей
	Условные обозначения
С1.12.80                 Прежние
	ГОСТЫ

	1
	2
	3
	4

	Петрографический состав углей
	
	
	

	Марки
	Б,Д,Г,ГЙ,Ж,КЖ,К,К
ОС.ТД

	
	9114-74
9276-72
6382-80

	Технологические группы
	Б1Б2,БЗ,Г61Г17Г,Ж6, ГЖ.11,Ж17,Ж21,К14,К21

	
	11014-70
1186-69
147-74

	Массовая доля рабочей влаги %
	Wt2                      
	Wp
	9318-79
11014-70
11056-74

	Зольность %
	Ad                            
	Ac
	СТСЭВ 751-77
11022-75
11055-78

	Высшая удельная теплота сгорания к ДЖ/кг.
	Qsdaf                    
	Qbr
	147-74

	Выход летучих в-в %
	V daf                      
	V r
	6382-80
73 03-77

	Массовая доля серы общей %
	St daf                       
	Sc ob
	8606-72
2059-75

	Массовая доля фосфора %
	Pd                            
	pc
	1932-67

	Показатели пластометрии: Пластометрические усадки, мм.
	X                              
	x
	1186-69

	Толщина пластического слоя , мм.
	Y                             
	y
	1186-69

	Действительная плотность ,г/см.3
	D2                           
	y
	4668-75








4.2.3.Краткое описание твердых каустобиолитов
Торф - представитель гумитов, образуется на первой стадии превращения растительного материала в уголь. Структурные преобразования исходного материала завершаются в период 4-7 лет пребывания в пределах торфогенного слоя в условиях повышенной влажности и ограниченного доступа воздуха .Цвет - от желтовато-коричневого до черно-серого. Структура торфа аморфная (при высокой степени разложения-) или волокнистая, текстура - неслоистая.
Бурые угли представляют собой промежуточную стадию от торфов к каменным углям. Цвет бурых углей темно-коричневый, черный с коричневатым оттенком в куске; черта коричневая, бурая. Блеск тусклый, смолистый; структура однородная, текстура массивная, землистая, лигнитовая.На воздухе угли быстро буреют, имеют повышенную газоемкость. Плотность 0,8 - 1,35 г/см3.
Каменные угли имеют черный цвет различной интенсивности, черта черная и коричневато-черная, блеск яркий стеклянный. Различают смолисто-,стеклянно-,алмазно- и металлически блестящие разновидности каменных углей. Плотность каменных углей выше, чем у бурых, излом угловатый. По сравнению с бурыми содержат больше углерода, меньше водорода, имеют меньший выход летучих веществ, теплота сгорания их выше. Плотность каменных углей 1,3 - 1,45 г/см3.
Антрацит - каменный уголь наиболее высокой степени мета-морфизации. Цвет темновато-серый с желтоватым оттенком. Антрациты имеют сухую серовато-черную черту. Блеск у антрацитов яркий металлический, из лом раковистый. вязкость высокая, плотность около 1,5 г/см3, твердость достигает 4,
Богхед .Основу вещественного состава богхедов составляют остатки водорослей, иногда встречаются фрагменты кутикул. Выделяют три типа богхедов: I) оливковый, состоящий из водорослей; 2)светло-коричневый, состоящий из водорослей 3)темно-бурый смешанного типа. Богхеды образуют самостоятельные пласты или залегают в виде линз среди гумусовых углей в основании
пластов. Богхеды имеют цвет светло и темно-коричневый, серый. Черта светло-желтая, коричневая; блеск матовый ;излом раковистый. Структура, как правило, однородная, текстура массивная. Богхеды воспламеняются от пламени спички, при горении издают запах жженой резины. Месторождения богхедов наиболее известны в Подмосковном бассейне и в Шотландии (имеют название торбанит, отенский богхед, австралийский «керосиновый сланец»).
Касьянит_ относится к смешанным углям, в основном состоит из лигниноцеллюлозной массы .Цвет серый, имеет высокую вязкость, блеск, излом раковистый. Структура касьянита однородная, текстура массивная. Касьянит характеризуется низким содержанием летучих веществ. На территории РФ месторождения касьянита приурочено к Иркутскому бассейну.
Кеннель -по условиям образования близок к сапропелевым
углям. Вещественный состав: сплюснутые микроспоры. фрагменты кутикул, водоросли 'минеральные примеси из пирита, карбонатов, кварца.
Кеннель залегают в виде линз и отдельных прослоек в пластах гумусовых углей. Кеннель имеет серый цвет, матовый или шелковистый блеск. Излом раковистый, вязкость высокая, плотность 1,2г/см3.   Отложения кеннеля среднего и нижнего карбона встречаются в Донбассе

Гагат .Образование гагата связано с битуминизацией древесины. Залегает среда других пород в виде гнезд и желваков. Гагат имеет черный цвет; его блеск смолистый. излом раковистый, структура однородная. Гагат вязкий и плотный каустобиолит, который легко обрабатывается ножом. Месторождения гагата на территории РФ-Крым (Бегнуй).Кавказ.
Горючие сланцы -глинистые, извествковитые или куллинистые осадочные породы, содержащие до нескольких десятков процентов органического вещества в рассеянном состоянии. При сухой перегонке дают горючий газ и жидкие погоны, подобные нефти. Цвет горючих сланцев коричневато-серый, структура-листоватая, текстура слоистая. Их месторождения находятся в Эстонии, Ленинградокой области, Поволжье и др.
Озокериты -представляют собой смесь твердых углеводородов метанового ряда с небольшой примесью жидких углеводородов и газа. Возможно, что их образование связано с выпадением из нефти парафиновых углеводородов при быстром охлаждении во время поднятия нефти по трещинам. Озокериты встречаются в форме жильных скоплений или пластовых залежей. Цвет изменяется от светло-желтого до черного, излом неровный, структура волокнистая, плотность 0,85-0,95 г/см3.	.-
Асфальты аморфные, высоковязкие твердые и полутвердые битумы. Они являются продуктом окисления нафтеновых нефтей. Плотность асфальтов 1,0-1,1 г/см3 .
4.2.4. Порядок выполнения работы
Описание твердых каустобиолитов следует выполнять по единой схеме в следующей последовательности:
1.Указать название твердого каустобиолита.   
2. Определить цвет и цвет черты.
3.Указать блеск.
4.Заявить текстурно-структурные особенности.
5.Указать плотность. 
6.Определить твердость.
7.	Оценить хрупкость и вид излома. 
8.. Выявить отдельности и кливаж.
9.	Определить наличие включений. 
10..Назвать основные месторождения.
Предпочтительная форма отчета при макроскопическом изучении твердых каустобиолитов является схема описания в виде таблицы. Форма таблицы предлагается преподавателем.
При изучении каустобиолитов  используется следующие приборы и материалы: набор угольных шлифов, биологические и петрографические микроскопы, демонстрационная и рабочая коллекция с образцами твердых каустобиолитов.
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Практическое  занятие № 5
Чтение и содержание геологических карт
1. Цели и задачи выполнения работы
При проектировании и производстве горных работ будущие специалисты  (специальность) 130400 Горное дело обязательно будет руководствоваться геологической документацией: геологическими картами, геологическими разрезами, стратиграфическими колонками и структурными схемами пластов полезного ископаемого. Естественно, что такую документацию нужно уметь прочитать, а в отдельных случаях делать самостоятельно дополнительные схемы и разрезы. Поэтому при изучении курса общей геологии проводятся лабораторные занятия по работе с геологической картой как основной формой геологической документации.
Целью настоящей работы является – усвоение методики построения геологических разрезов на основе геологических карт.
Основные задачи:
- привить студентам навыки в умении читать и  понимать содержание геологических карт;
- анализировать геологическую ситуацию на основе изучения геологических карт;
- освоить методику построения геологических разрезов при различных условиях залегания горных пород (горизонтальном, моноклинальном и складчатом).

2.	Общие сведения.

Геологическая карта – графическое изображение на топографической основе условными знаками выходов на дневную поверхность горных пород и линий тектонических нарушений.
Геологическая карта используется для поисков месторождений полезных ископаемых, для познания истории геологического развития земной коры, в горном деле, при проектировании и строительстве населенных пунктов и промышленных сооружений, в сельском хозяйстве, при проведении железных и шоссейных дорог.
Кроме общегеологических карт, составляются специальные, частного ограниченного назначения карты: четвертичных отложений, литолого-петрографические, структурно-тектонические, фациально-палеогеографические, геоморфологические, гидрогеологические, инженерно-геологические, различные геофизические и другие.
Необходимо указать на некоторые условности, допускаемые при составлении геологических карт. Для лучшего отражения структур коренных пород на карту не наносят четвертичные отложения, которые состоят из наносов и покрывают все породы тонким слоем. Сохраняются наносы лишь на участках, где они имеют большую мощность и где нет сведений о коренных породах, а также в долинах рек, чтобы показать распространение речного аллювия.
Применяется еще условность для карт мелкого масштаба. Например, слои некоторых осадочных пород являются маркирующими, т.е. резко выделяются в общей толще пород, имеют широкое распространение, но незначительную мощность. Показать их на карте необходимо, но нанести в масштабе невозможно, тогда такие слои изображают в увеличенном виде (безмасштабно). Такую же условность применяют для нанесения на карты маломощных пластовых полезных ископаемых (каменный уголь, горючие сланцы, известняки и др.).
Графическое оформление геологических карт производится по общепринятой схеме (рис.1).
Собственно геологическая карта помещается в рамке, которая имеет ориентировку по сторонам света. Поэтому верхняя линя рамки является северной, нижняя – южной, левая – западной, а правая – восточной стороной рамки. Если это правило нарушено, то на карте должна быть поставлена стрелка, показывающая направление на север.
Над северной линией рамки помещают название геологической карты, год её издания, номенклатуру листа и численный масштаб.
Под южной линией рамки слева указываются авторы и редактор карты, в центре помещается линейный масштаб, а справа – примечания редакции. На средне- и крупномасштабных картах здесь же помещают геологический разрез.
Любая геологическая карта сопровождается условными обозначениями, которые обычно располагают справа от восточной линии рамки. В условных обозначениях вначале указываются осадочные толщи пород от молодых до древних по возрасту, затем магматические и метаморфические породы. Заканчиваются условные обозначения знаками тектонических нарушений и элементов залегания. Здесь же помещают штриховые (в туши) знаки литологических типов пород.
Стратиграфическую колонку помещают слева от западной линии рамки. Это узкая полоса в виде вертикального разреза, на который графически отражается последовательность залегания горных пород данного района. Все породы в колонке изображают залегающими горизонтально, независимо от их действительного залегания в земной коре. При последовательном напластовании осадков границы между слоями проводят горизонтальными ровными линиями; при наличии перерывов в осадконакоплении границы показываются тоже горизонтально, но волнистыми линиями. Дополнительно на колонке отмечаются магматические породы и тектонические нарушения дизъюнктивного типа.
Условия составления карты.
Масштаб. Карта вычерчивается в масштабе, т.е. численном выражении отношения расстояния на плане к расстоянию на местности. Записывается масштаб таким выражением: 1:200000, т.е. одному сантиметру плана соответствует 200000 см на местности, а читать следует сокращенно: «масштаб 200000».
[image: ]
Рис.1
Кроме численного масштаба, на геологической карте обязательно дается и линейный масштаб. По нему можно определить расстояние, если под рукой нет масштабной линейки (любой линейки с делениями). Для этого следует взять бумажную полоску, на ней отметить карандашом крайние пункты измеряемой длины, а затем приложить к линейному масштабу, не забывая, что ноль на нем отмечен на втором сантиметре, а не в начале.
Важное значение линейный масштаб имеет в случаях деформации (изменения размеров) карты, например, после работы с ней в поле в сырую погоду, а также при использовании фотокопий, изготовление которых в принятых масштабах затруднительно.
Геологические карты составляются в различных масштабах. Мелкомасштабные или обзорные государственные карты составляются в масштабах 1:7500000, 1:5000000, 1:2500000; районные карты – в масштабе 1:200000, 1:100000, 1:50000; детальные карты составляются для отдельных участков строительств, месторождений полезных ископаемых и т.п., в масштабах 1:25000, 1:10000, 1:5000, 1:1000 и более крупных. Чем мельче масштаб, тем менее подробна будет геологическая карта.
Основа карты. При составлении геологических карт пользуются обычной топографической картой, так называемой основой, на которой нанесены моря, озера, реки, населенные пункты, пути сообщения и другие детали. Иногда карта имеет горизонтали рельефа или отдельные высотные отметки в метрах.
Топографические знаки, относящиеся к основе, не включаются в условные обозначения геологической карты и их нужно знать дополнительно. Эти знаки приводятся в приложении, но здесь следует подчеркнуть, что главное значение для геологических карт имеет рельеф местности, который на планах изображается горизонталями (высотными линиями) всегда коричневого цвета.
Содержание геологической карты.
Общая геологическая карта отражает строение земной коры какого-либо района. Земная кора слагается горными породами, которые по способу образования разделяются на три  генетические группы: магматические, осадочные и метаморфические породы. Основная задача при составлении карты в том и состоит, чтобы показать характер распространения и условия залегания каждой группы породы. При этом применяются различные методы условного изображения, которые рассматриваются по группам пород и которые студенту необходимо усвоить. 
1.	Осадочные горные породы.

Образуются осадочные горные породы из осадков чаще в прибрежной зоне морских бассейнов, реже – в континентальных условиях в долинах речных систем. Исходным материалом для осадочных пород являются продукты выветривания, представленные обломками пород и минералов, истинными и коллоидными растворами.
За длительную историю существования земной коры осадочных пород накопилось около 100 км по мощности. Эта огромная толща пород по содержанию руководящих остатков фауны и флоры разделена на стратиграфические единицы, по которым составлена геохронологическая таблица (табл.1).
Стратиграфические таблицы должны отчетливо выделяться на геологической карте. По предложению крупнейшего русского геолога академика А.П. Карпинского в 1881г. на Международном геологическом конгрессе в Болонье была утверждена международная цветовая шкала для геологических систем. Сейчас, после некоторых дополнений стратиграфических единиц, системы окрашиваются следующими цветами:
четвертичная – светло-серым или светло-зеленым;
неогеновая – желтым;
палеогеновая – оранжевым;
меловая – зеленым;
юрская – синим;
триасовая – фиолетовым;
пермская – кирпично-красным;
каменноугольная – голубовато-серым;
девонская – коричневым;
силурийская – зеленовато-коричневым;
ордовикская – темно-зеленым;
кембрийская – светло-лиловым;
протерозой – светло-розовым;
археозой – темно-розовым, цветом.
Раскраска отделов (приведена в табл.1) производится различными тонами основного цвета, принятого для системы. Например, нижний (древний) отдел юрской системы окрашивается синим цветом, средний (моложе) – светло-синим, а верхний (молодой) – голубым цветом. Такая раскраска позволяет легко отличать на карте породы по их относительному возрасту, т.е. какая порода моложе, а какая древнее, и видеть характер складчатого залегания.
Дополнительно к цветному обозначению, каждой стратиграфической единице придается индекс. Для стратиграфического индекса берется начальная буква названия системы, написанная латинским шрифтом, а для сходных индексов добавляется следующая за ней согласная. Например, буквой C обозначается каменноугольная система, а начинающиеся с этой же буквы названия кембрийской и меловой систем обозначаются соответственно Cm и Cr. Как читать латинские буквы указано в приложении 2.
Таблица 1
Геохронологическая таблица
	Группа
(Эра)
	Система
(Период)
	Индекс
	Отдел
(Эпоха)
	Индекс
	Общепринятая
раскраска

	Кайнозойская - Kz
	Четвертичная
	Q
	Голоцен
	Q2
	

	
	
	
	Плейстоцен
	Q1
	

	
	Неогеновая
	N
	Плиоцен
	N2
	

	
	
	
	Миоцен
	N1
	

	
	Палеогеновая
	
	Олигоцен
	
	

	
	
	
	Эоцен
	
	

	
	
	
	Палеоцен
	
	

	Мезозойская - Mz
	Меловая
	K
	Верхний отдел
	K2
	

	
	
	
	Нижний отдел
	K1
	

	
	Юрская
	J
	Верхний отдел
	J3
	

	
	
	
	Средний отдел
	J2
	

	
	
	
	Нижний отдел
	J1
	

	
	Триасовая
	T
	Верхний отдел
	T3
	

	
	
	
	Средний отдел
	T2
	

	
	
	
	Нижний отдел
	T1
	

	Палеозойская - Pz
	Пермская
	P
	Верхний отдел
	P2
	

	
	
	
	Нижний отдел
	P1
	

	
	Каменноугольная
	C
	Верхний отдел
	C3
	

	
	
	
	Средний отдел
	C2
	

	
	
	
	Нижний отдел
	C1
	

	
	Девонская
	D
	Верхний отдел
	D3
	

	
	
	
	Средний отдел
	D2
	

	
	
	
	Нижний отдел
	D1
	

	
	Силурийская
	S
	Верхний отдел
	S2
	

	
	
	
	Нижний отдел
	S1
	

	
	Ордовикская
	O
	Верхний отдел
	O3
	

	
	
	
	Средний отдел
	O2
	

	
	
	
	Нижний отдел
	O1
	

	
	Кембрийская
	
	Верхний отдел
	
	

	
	
	
	Средний отдел
	
	

	
	
	
	Нижний отдел
	
	

	Протерозойская группа – Pr
Археозойская группа – Ar
	докембрий -PCm
	

	
	
	



Стратиграфические индексы для отделов пишутся с добавлением справа внизу цифры. Если система разделяется на три отдела, то нижнему (древнему) приписывается цифра один, среднему – два, а верхнему (молодому) – три. Например, нижний девон имеет индекс D1, средний девон – D2, а верхний девон – D3. При делении системы на два отдела нижнему приписывают цифру один, а верхнему (молодому) – два. Например, нижняя пермь обозначается индексом P1, а верхняя пермь – P2. 
Довольно часто отделы подразделяют на свиты. В этом случае к индексу добавляют еще ряд цифр, но уже справа вверху. Возьмем для примера средний каменноугольный отдел Донбасса. В этом отделе выделено семь свит – C21, C22, C23, C24, C25, C26, C27 (це два один, це два два, це два три и т.д.). все верхние цифры показывают порядковый номер свиты с момента накопления осадков данного отдела, например, C25 (це два пять) – пятая снизу свита в среднем отделе каменноугольной системы Донбасса. Иногда могут встречаться двойные индексы, например,  PC или P+C (пермо-карбон). Такие индексы присваивают отложениям, которые не удалось расчленить на самостоятельные отделы и системы.
На геологических картах стратиграфические индексы проставляются на площади распространения отложений системы или отдела. 
Геохронологическую таблицу необходимо знать на память, так как только в этом случае можно легко читать и анализировать геологическую карту.
Осадочные горные породы в процессе отложения приобретают горизонтальное залегание. Последующие тектонические процессы могут изменить первоначальное залегание на моноклинальное или складчатое и создать дополнительно серию тектонических разломов.
Условия залегания осадочных горных пород являются Главным элементом карты, и поэтому очень важно уметь грамотно читать геологическую карту, чтобы составить правильное представление о поведении слоев и пластов на глубине. Ниже рассматриваются признаки, по которым делается оценка условий залегания осадочных  пород, а на рис. 2 показаны условные знаки для изображения элементов залегания.
Горизонтальное залегание. При горизонтальном или слабонаклонном залегании пород границы между отделами (тонкие черные линии) параллельны или почти параллельны, а иногда даже совпадают с горизонталями рельефа местности (тонкие коричневые линии)  (рис. 3). На некоторых картах на площади распространения отдела ставится графический знак горизонтального залегания в виде креста (+). 
Моноклинальное залегание. Такое залегание характеризуется тем, что пласты отделов наклонены в одну сторону и под одним и тем же углом к горизонту. На геологической карте моноклинальное залегание будет изображено  в виде параллельных между собой полос, при этом более древние отделы будут сменяться более молодыми в направлении их падения (рис. 4). Связи между границами отделов и горизонталями рельефа здесь не бывает.
Складчатое залегание. На геологических картах изображаются два типа складок – антиклинали и синклинали. Процессами денудации породы слагающие складки подвергаются разрушению, поэтому на картах отражаются и ядро, и крылья складки. Ядро может быть замкнутым в форме овальновытянутой площади или разомкнутым, если часть складки. Со всех сторон ядро опоясывается в форме узких лент слоями, слагающими крылья.
При наличии антиклинальной складки ядро будет сложено более древними породами и соответственно иметь более темную окраску, а на крыльях породы будут иметь более молодой возраст и окрашены светлее ядра (рис. 5).
Если возникла синклинальная складка, то ядро будет сложено молодыми, а крылья более древними породами. Поэтому окраска будет изменяться от светлой в ядре к темной на крыльях (рис. 6).
Во многих местах карты на крыльях складок ставится графический знак элементов залегания (см. рис. 2). Эти знаки могут служить дополнительным признаком для направления падения, расходятся от ядра в сторону крыльев, то это будет антиклинальная складка, если же линии падения направлены в сторону ядра, то это будет синклинальная складка.
Дивьюнктивные нарушения. Тектонические нарушения с разрывом сплошности слоев: сбросы, взбросы, надвиги, горсты, грабены и др. – отмечаются на картах красными линиями  (рис. 7). Дизьюнктивные нарушения могут затронуть пласты только в одном отделе или могут захватить одновременно несколько отделов, но необходимо помнить, что границами стратиграфических подразделений они никогда не являются.
Для определения направления смещения крыльев, например, сброса необходимо сравнивать возраст пород вдоль линии нарушения. На опущенном крыле всегда обнажаются более молодые породы, а на приподнятом – древние (рис. 8).
2.	Магматические горные породы.
На геологических картах показываются интрузивные и эффузивные магматические породы. Они имеют иные, не пластовые, формы залегания: батолиты, штоки, лакколиты, дайки, жилы – и выходят на дневную поверхность в результате процессов выветривания и денудации (рис. 9).
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Значение линий и цифр в условных знаках
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Рис. 2. Условные знаки для изображения элементов залегания пластов: а - горизонтальное залегание; б – нормальное наклонное залегание; в – опрокинутое наклонное залегание; г – вертикальное залегание.
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Рис. 3. Горизонтальное залегание осадочных пород.
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Рис. 4. Моноклинальное залегание осадочных пород
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Рис. 5. Складчатое залегание осадочных горных пород. Антиклинальная складка. В ядре породы S2
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Рис. 6. Складчатое залегание осадочных пород. Синклинальная складка. В ядре породы С23
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Рис. 7. Тектонические дизъюнктивные нарушения (красных линий)
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Рис. 8. Определение относительного перемещения крыльев сброса по возрасту слагающих их пород.
Магматические породы легко выделяются по цветовым условным раскраскам и дополнительным петрографическим индексам. Цвета для магматических пород выбираются очень яркие, а петрографические индексы пишутся прописными буквами греческого алфавита (табл. 2).
3.	Метаморфические породы.
Эти породы на геологических картах чаще окрашиваются цветами розовых оттенков, а внутри контуров распространения дополнительно ставятся петрографические индексы, написанные двумя буквами латинского алфавита (табл. 2). В отдельных случаях на площадь, занятую метаморфическими породами, наносят наклонную штриховку тонкими черными линиями.
Таблица 2
Условные знаки для магматических пород
	№
п.п
	Наименование породы
	Петрографический индекс
	Окраска

	1
	Граниты
	γ
	Красная и малиновая

	2
	Сиениты
	δ,ξ
	Оранжевая

	3
	Щелочные граниты и сиениты
	εγ,εξ
	Коричневая

	4
	Диориты
	γδ
	Оранжевая и малиновая

	5
	Габбро, диабазы
	βν
	Сине-зеленая

	6
	Ультраосновные породы
	δ
	Темно-фиолетовая

	7
	Траппы
	νβ
	Темно-заленая
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Рис. 9. Выходы на карте (а) и положение в разрезе (б) глубинных и жильных магматических пород.
Условные знаки для метаморфических пород.
	1
	Парагнейсы
	μ-M
	Розовая

	2
	Кварциты
	q-M
	Розовая

	3
	Сланцы
	s-M
	Розовая




3.	ЧТЕНИЕ И СОДЕРЖАНИЕ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ КАРТ

Чтение и одновременное описание геологический карты рекомендуется проводить в следующем порядке:
1. Ознакомится с названием карты, масштабом, годом издания и условными обозначениями.
1. Выяснить общий географический характер местности:
а) тип рельефа – горный (абсолютные отметки выше 700м), равнинный (абсолютные отметки до 200м), плоский, наклонный, холмистый;
б) количество водоразделов;
в) характер речных долин, циклы эрозии, наличие меандр, страниц, тип базиса эрозии.
3.	Отметить, какие генетические типы пород показаны на карте.
4.	Записать в хронологической последовательности все стратиграфические подразделения и отметить наличие перерывов в осадконакоплении.
5.	Выяснить условия залегания пород:
а) для осадочных пород отметить наличие горизонтального, моноклинального или складчатого залегания; типы складок и направление их простирания; углы наклона и азимут падения крыльев; отметить возраст пород в ядре; установить наличие разрывных нарушений и какие отделы они захватывают;
б) для магматических и метаморфических пород установить формы залегания, петрографические типы пород и в каких осадочных комплексах они находятся.
6.	Составить схему геологического  разреза по одному направлению (задание выдает преподаватель).

Приложение 1
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Приложение 2
	Латинская буква
	Название буквы
	Латинская буква
	Название буквы

	Aa
	а
	Αα
	альфа

	Bb
	бе
	Ββ
	бета

	Cc
	це
	Γγ
	гамма

	Dd
	де
	Δδ
	дельта

	Ee
	е
	Εε
	эпсилон

	Ff
	эф
	Ζζ
	дзета

	Gg
	ге (же)
	Ηη
	эта

	Hh
	аш
	Θθ
	тэта

	Ii
	и
	Ιι
	иота

	Jj
	йот(же)
	Κκ
	каппа

	Kk
	ка
	Λλ
	лямда

	Ll
	эль
	Μμ
	мю

	Mm
	эм
	Νν
	ню

	Nn
	эн
	Ξξ
	кси

	Oo
	о
	Οο
	омикрон

	Pp
	пэ
	Ππ
	пи

	Qq
	ку
	Ρρ
	ро

	Rr
	эр
	Σσ
	сигма

	Ss
	эс
	Ττ
	тау

	Tt
	тэ
	Φφ
	фи

	Uu
	у
	Χχ
	хи

	Vv
	ве
	Υυ
	ипсилон

	Ww
	дубль-ве
	Ψψ
	пси

	Xx
	икс
	Ωω
	омега

	Yy
	игрек
	
	

	Zz
	зет
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Практическое занятие № 6

Построение карты гидроизогипс (гидроизопьез)

1.	Цели и задачи работы
Цель работ: закрепление у студентов теоретических знаний по гидрогеологии и приобретение ими практических навыков, умение решать гидрогеологические задачи, возникающие при выполнении изыскательских, проектных и инженерно-строительных работ.
Для этого необходимо выполнить следующие учебные задачи:
– усвоить новые термины и понятия;
– составить карту  гидроизогипс и изопьез;
2.	Основные термины и понятия

Безнапорные подземные воды - воды в пластах горных пород, ограниченные сверху поверхностью («свободная» поверхность), давление на которую равно атмосферному.
Водоносный горизонт - однородные или близкие по литологическому составу и гидрогеологическим свойствам пласты горных пород в пределах гидрогеологических бассейнов. Соответствуют по простиранию литологическим типам отложений. Различные водоносные горизонты отличаются друг от друга литологическим составом водовмещающих пород и гидрогеологическими особенностями.
Водоносный комплекс - комплекс водонасыщенных пород, приуроченных к толще определенного возраста, в составе которых из-за быстрой смены пород в плане и разрезе или вследствие сложного геологического строения не представляется возможным выделить хорошо выдержанные самостоятельные водоносные горизонты.
Гидроизогипс - линия на плане (карте), соединяющая точки одинаковых высот поверхности грунтовых (безнапорных) вод над условной нулевой плоскостью. Чаще за нулевую плоскость принимают уровень Мирового океана.
Гидроизопьез (пьезоизогипс)- линия на плане, соединяющая точки одинаковых напоров (пьезометрических  уровней)  напорных вод.
Кровля водоносного горизонта - слой относительно водонепроницаемых пород, перекрывающий водоносный горизонт.
Мощность водоносного горизонта - для напорных вод: расстояние от подошвы водоносного горизонта до его кровли; для безнапорных вод – расстояние от подошвы водоносного горизонта до уровня подземных вод.
Напорные подземные воды - воды в пластах горных пород, при вскрытии которых происходит подъем  уровня от кровли пласта до уровня пьезометрической поверхности.
Подошва водоносного горизонта - плоскость, отделяющая снизу водоносный горизонт от подстилающих водоупорных пород, или слой относительно водонепроницаемых  пород, подстилающий водоносный горизонт.
Пьезометрический уровень (гидростатический) - уровень, до которого поднимается подземная вода в скважине или колодце. Пьезометрический уровень измеряют от принятой плоскости  сравнения, например, от уровня моря, поверхности земли, поверхности водоупорного пласта и т.п.
Расход подземного потока - объем воды, протекающий через сечения водоносного пласта в единицу времени.
Режим подземных вод - изменения во времени уровня, цвета, вкуса, прозрачности, запаха, температуры, радиоактивности, минерализации, химических и других свойств подземных вод. Для проектирования водозаборов наибольший интерес представляют самые низкие уровни подземных вод, которые наблюдаются в зимнюю межень (для Хабаровска, например, середина марта). Для проектирования наземных сооружений и зданий наибольший интерес представляют наивысшие уровни. Наблюдения за этими свойствами называются режимными (стационарными) гидрогеологическими наблюдениями.
Скорость фильтрации V – отношение расхода потока через замкнутый контур, выделенный в фильтрующей части поперечного сечения пористой среды, к площади, ограниченной этим контуром.
Статический  уровень подземных вод - естественный не нарушенный откачкой или нагнетанием  уровень подземных вод.
Устье скважины - место пересечения скважиной поверхности земли.
 
3.. Методика выполнения работы
 

Перед выполнением задания необходимо внимательно изучить методические указания, лекции, рекомендуемые учебники. 
Каждому студенту выдаются варианты заданий (№№ 1 – 5, на с. 38-43) на топографической основе в масштабе 1:5000. 
Порядок работы следующий: 
– делают с плана выкопировку с нанесением скважин и их номеров. На выкопировке пишется заголовок «Карта гидроизогипс и гидроизопьез», указывается ее масштаб и дата измерения уровней;
– составляют таблицу исходных данных (табл. 4.1) для чего абсолютную отметку устья скважины определяют по топооснове методом интерполяции между горизонталями;
– записывают абсолютные отметки уровней подземных вод в таблицу, а затем на топооснову рядом с каждой скважиной (справа); в таблице записывается вывод о характере водоносного горизонта;
– определяют методом интерполяции между абсолютными отметками уровней, которые показаны рядом со скважинами, отметки промежуточных значений уровней подземных вод, кратные 1,0 м.
Например, известно, что в скважинах 1, 2, 3, 4 отметки уровней воды равны соответственно 105, 108, 102, 106 м (рис. 4.1). Требуется найти расположение точек между скважинами, в которых уровни занимают промежуточное положение, кратное 1 метру.
Интерполяция заключается в измерении на плане отрезка между скважинами l и вычислении разности отметок между уровнями воды в этих скважинах (DH) с последующим вычислением величины отношения l/DH. Откладывая величину l/DH на отрезке, соединяющем скважины, находят искомые отметки промежуточных значений уровней подземных вод (табл. 4.2).
На карте оконтуривается участок, на котором происходит самоизлив воды из скважин на поверхность. 
Контур площади развития самоизливающихся вод проводят по нулевым точкам глубин залегания уровней подземных вод. Нулевые точки находят интерполяцией между соседними скважинами, имеющими глубины уровней воды со знаком «плюс» и «минус».
Через точки с одинаковыми отметками проводят синим или зеленым цветом плавные кривые линии (гидроизогипсы и гидроизопьезы). Они не должны ни пересекаться, ни иметь резких переломов (углов). Гидроизогипсы проводят либо через все полученные точки (при сечении 1м), либо только через точки с четными отметками (при сечении 2м). Цифры, соответствующие отметкам, проставляют в разрывах гидроизогипс таким образом, чтобы верх цифр был направлен в сторону повышения отметок. Направления движения подземных вод показывают стрелками. Стрелка начинается с более высокой гидроизогипсы и острием упирается в более низкую, располагаясь к ним обеим строго перпендикулярно.
Таблица 4.1
Исходные данные для  построения  карты гидроизогипс и гидроизопьез




	
№  варианта


	
№  скважины


	

Абсолютная
отметка устья скважины, м


	

Абсолютная отметка кровли
водоносного горизонта
грунта, м

	

Абсолютная отметка
установившегося уровня воды
на определенную дату, м

	
Характер водоносного
горизонта




	

1



	1
	295
	295-40=255
	295-11=284
	безнапорные


	
	2
	312
	312-35=277	

	312-31=281
	безнапорные


	
	17
	262
	262-42=220
	262+0,7=262,7
	самоизлив


	

2
	1

	240
	240-30=210
	240-18=222
	безнапорные


	
	
12
	
187
	
187-2=185
	
187+4=191
	
самоизлив


	
	16
	175
	175-3=172
	175+13=188
	самоизлив


	

3
	1
	203
	203-18=185
	203-18=182
	безнапорные


	
	8

	160
	160-8=152
	160+5=165
	самоизлив


	
	20

	207
	207-4=203
	207-28=178
	безнапорные


	


4




	1
	231
	231-9=222
	231-2=229
	напорные


	
	7


	237
	237-3=234
	237-4=233
	безнапорные


	
	13
	225
	225-13=212

	225+3=228

	самоизлив


	


5


	1
	164
	164 -6=158
	164-15=149
	безнапорные


	
	14
	178
	178-13=165
	178-2=176
	Напорные




Таблица 4.2 
Пример интерполяции отметок уровней воды 

 
	
Интерполируемый
отрезок между
скважинами


	
Длина отрезка на плане, l,  см


	
Разность
отметок, DH,м


	
Длина отрезка l/DH  на плане, на котором изменяется уровень на 1 м, см


	1 - 2

	4,5

	108 - 105 = 3

	1,5


	3 – 4

	5,4

	108 - 102= 6

	0,9
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Практическое занятие № 7
Построение карты обводненности

1.	Цели и задачи
Целью работы является  обучение студентов приемам и методам построения карты обводненности.
Для этого необходимо решить следующие задачи:
- уяснить значимость построения карт обводненности участка горных работ;
- освоить методы построения зон обводненности месторождений или участка строительства горных выработок.
2.	Основные положения
Данные об уровнях воды являются исходной информацией для составления гидрогеологических карт. По ним строится карта гидроизогипс (гидроизопьез). Гидроизогипсы - это изолинии одинаковых высотных отметок уровней воды ненапорного водоносного горизонта. Для напорных горизонтов изолинии одинаковых высотных отметок пьезометрических уровней называются гидроизопьезами. Данные по вариантам построения гидроизогипс (гидроизопьез) представлены в приложении 1.
Зоны обводненности определяются по величине напоров или мощности водоносного горизонта, характеризующих высоту столба воды над горизонтом залегания полезного ископаемого. Построение зон обводненности выполняется путем вычитания поверхностей, отображенных в изолиниях. Из поверхности уровней воды (гидроизогипсы) вычитается гипсометрическая поверхность почвы угольного пласта или самого водоносного горизонта (в зависимости от типа водоносного горизонта).
Во второй части работы расчет водопонижающей установки производится по схеме последовательного приближения. Берется ориентировочное количество скважин в контурной системе осушения. По каждой из них определяются исходные параметры водоносного горизонта и затем рассчитывается водоприток по формулам для взаимодействующих дрен. После чего суммарный водоприток рассматривается как результат единой системы осушения («большой колодец») и определяется эффект водопонижения: понижение или остаточный столб воды в центре.
3.	Исходные данные
На выдаваемой каждому студенту бланке карты изображена часть шахтного поля (угольного месторождения Подмосковного бассейна). На карте имеются гидронаблюдательные и простые разведочные скважины, в изолиниях представлена гипсометрическая поверхность почвы угольного пласта (или почвы надугольного водоносного горизонта). Соотношение водоносных горизонтов и угольного пласта показано на колонке.
В прилагаемых к заданию таблицах приведены абсолютные отметки уровней соответствующего водоносного горизонта по гидронаблюдательным скважинам. Здесь же приводятся или выдаются преподавателем для каждой группы другие параметры водоносных горизонтов (мощность для напорного горизонта, мощность подугольных глин, коэффициент фильтрации).
4.	Порядок составления карт обводненности
Из таблиц данные о высотных отметках уровней воды выносятся на карту соответственно вариантам задания. Они записываются рядом со значком гидронаблюдательных скважин. Затем путем интерполяции по ближайшим направлениям строится поверхность водоносного горизонта с сечением через 1 м. Гидроизогипсы должны иметь очень пологие сопряжения. Они закрепляются на бланке жирными длинными пунктирами и подписываются в разрывах в соответствии с общими требованиями к составлению горно-геологических графических документов.
В точках пересечения гидроизогипс (гидроизопьез) с гипсометрическим линиями почвы угольного пласта (надугольных песков) определяется разность отметок, которая характеризует величину напора воды на почву угольного пласта. Необходимо выделить границы зон с определенным интервалом изменения величины напоров. В данном задании принять выделение зон обводненности с интервалом напоров через 5 м. Находится контур площади, где уровень воды ниже угольного пласта (угольный пласт сухой), затем граница с напором до 5 м, и следующая с напороми до 10м. Все остальное относится к зоне с максимальной обводненностью (напоры более 10 м).
Зоны показываются на карте раскраской.
Карта обводненности с учетом данных о водопроницаемости служит основой для оценки гидрогеологических условий разных частей шахтных полей. 
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Практическое занятие № 8
Составление проекта предварительного осушения участка горных работ для напорного (безнапорного) водоносного горизонта
1.	ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ
Целью работы является закрепление знаний по оценке гидрогеологических условий месторождений, приобретение навыков обобщения и использования результатов гидрогеологических исследований при разведке.
Основные задачи, которые необходимо решить:
- построить карту гидроизопьез;
- построить карту обводненности участка;
- освоить методику разработки проекта предварительного осушения участка горных работ при напорных водоносных горизонтах.
Работа состоит из двух заданий, выполняемых на общей основе (карте) с индивидуальными исходными данными (по вариантам), которые сведены в прилагаемых таблицах (приложение 1).
Первое задание состоит в построении на основе данных об уровнях водоносного горизонта карты гидроизопьес и зон обводненности (по напорам). Второе задание сводится к расчету водопонижающей установки и анализу результатов с учетом определенных требований к осушению.
2.	ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
Данные об уровнях воды являются исходной информацией для составления гидрогеологических карт. По ним строится карта гидроизопьез. Данные по вариантам построения гидроизогипс (гидроизопьез) представлены в приложении 1.
Зоны обводненности определяются по величине напоров гооризонта, характеризующих высоту столба воды над горизонтом залегания полезного ископаемого. Построение зон обводненности выполняется путем вычитания поверхностей, отображенных в изолиниях. Из поверхности уровней воды (гидроизогипсы) вычитается гипсометрическая поверхность почвы угольного пласта или самого водоносного горизонта (в зависимости от типа водоносного горизонта).
Во второй части работы расчет водопонижающей установки производится по схеме последовательного приближения. Берется ориентировочное количество скважин в контурной системе осушения. По каждой из них определяются исходные параметры водоносного горизонта и затем рассчитывается водоприток по формулам для взаимодействующих дрен. После чего суммарный водоприток рассматривается как результат единой системы осушения («большой колодец») и определяется эффект водопонижения: понижение или остаточный столб воды в центре.
3.	ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ
На выдаваемой каждому студенту бланке карты изображена часть шахтного поля (угольного месторождения Подмосковного бассейна). На карте имеются гидронаблюдательные и простые разведочные скважины, в изолиниях представлена гипсометрическая поверхность почвы угольного пласта (или почвы надугольного водоносного горизонта). Соотношение водоносных горизонтов и угольного пласта показано на колонке.
В прилагаемых к заданию таблицах приведены абсолютные отметки уровней соответствующего водоносного горизонта по гидронаблюдательным скважинам. Здесь же приводятся или выдаются преподавателем для каждой группы другие параметры водоносных горизонтов (мощность для напорного горизонта, мощность подугольных глин, коэффициент фильтрации).
4.	РАСЧЕТ ВОДОПОНИЖАЮЩЕЙ УСТАНОВКИ
Заключительная часть работы представляет собой один из наиболее простых вариантов составления проекта предварительного осушения участка горных работ.
Участок для осушения определяется преподавателем. Это либо штреки главных направлений, либо шахтный ствол, либо разрезная траншея. Для проведения этих горных выработок необходимо обеспечить осушение или снижение уровня водоносного горизонта.
Первый (и основной для расчета) вариант контурной водопонижающей установки применяется из шести взаимодействующих скважин, расположенных на равных расстояниях по окружности или периметру прямоугольника. В каждой проектной точке определяются основные параметры водоносного горизонта и выполняется расчет дебита, который может быть получен при откачке в следующей последовательности.
Для упинского водоносного горизонта:
1. 
Определить гидростатический напор горизонта на почву угольного пласта  (разность высотных отметок пьезометрического уровня воды и гипсометрической отметки почвы угольного пласта) по всем водопонижающим скважинам.
1. Определить общий напор водоносного горизонта на его почву Н по скважинам:
H = H' + mгл+м	(1)
где Н- напор на почву водоносного горизонта;
mгл - мощность подугольных глин (задается преподавателем);
м - мощность водоносного горизонта (определяется в среднем для водопонижающей установки по карте или задается преподавателем).
1. Установить величину понижения уровня воды S по каждой скважине из условия снижения его до почвы подугольных глин:
[bookmark: bookmark2]S = H' + mгл	(2)
4.	Рассчитать радиусы влияния водопонижающих скважин по эмпирической формуле И.П. Кусакина:

                                   (3)
5.Определить общий радиус всей водопонижающей установки:
R0 = r0+ Rсp,	  (4)

где - радиус контурной установки или приведенный радиус участка, по контуру которого расположены скважины:

                                 (5)
где F - площадь участка (прямоугольника)
6.	Рассчитать дебит каждой скважины по формуле В.Н. Щелкачева для взаимодействующих дерн напорного горизонта:

                       (6)
где n - число скважин в установке (шесть);
r- радиус водопонижающей скважины (100мм = 0,1м).
7.Определить суммарный дебит водопонижающей установки: 

                                           (7)
8.	Исходя из формулу «большого кольца» рассчитать величину понижения уровня воды в центре участка, которая будет достигнута при полученном суммарном дебите:

                           (8)
9.Сопоставить полученное расчетное значение Sa с требуемым, если в центре установки необходимо обеспечить снижение уровня воды ниже почвы угольного пласта на 1 м

                                       (9)
и сделать заключение о том, обеспечивает ли водопонижающая установка осушение участка.

Параметры по скважинам () следует записать в форме таблицы.
б) Для надугольного водоносного горизонта.
1.	Определить по водопонижающим скважинам мощность водоносного горизонта Н (разность отметок гидроизогипс и почвы надугольных песков).
2.	Определить величины понижения уровня воды S при условии, что остаточный столб воды h равен 2 м:
S = H-h	                                            (10)
3.	Рассчитать радиусы влияния скважин по формуле И.П. Кусакина:

                                           (11)
Здесь и далее коэффициент фильтрации принять по карте в среднем по участку или по заданию преподавателя.

4.	Определить общий радиус всей водопонижающей установки:
R0 = r0+ Rсp,	  (12)

где - радиус контурной установки или приведенный радиус площади участка(прямоугольника):

                                 (13)
где F - площадь участка.
5.	Рассчитать дебит каждой скважины по формуле В.Н. Щелкачева для взаимодействующих дерн водоносного горизонта:

                       (14)
где n - число скважин в установке (шесть);
r- радиус водопонижающей скважины (100мм = 0,1м).
6.Определить суммарный дебит установки: 

                                           (15)
7.	Исходя из формулу «большого кольца» рассчитать величину остаточного столба в центре установки:

                           (16)
8.	Сопоставить полученное расчетное значение остаточного столба hц с требуемым Hцтр , величину которого принять 4м.
Дать заключение о том в какой степени обеспечивает водопонижающая установка осушение участка.

Исходные параметры и результаты расчетов по водопонижающим скважинам () следует записать в форме таблицы.
Проект предварительного осушения оформляется в виде краткой записки вместе с картой сдается на проверку.
Рекомендуемая литература
1.	Авдонин В.В. Поиск и разведка месторождений полезных ископаемых: Учебник для вузов / В.В. Авдонин, Г.В. Ручкин, И.Н. Шатагин, Т.И. Лычина, М.Е. Мельников; Под ред. В.В. Авдонина. – М.: Академический Проект; Фонд «Мир», 2007. – 540 с.
2.	Ананьев В.П., Потапов А.Д. Инженерная геология. Учебник для вузов. 6-е изд., стер. М., Высшая школа. 2009. – 575 стр., ил.
3.	Авдонин В.В. Геология полезных ископаемых: учебник для студентов высш. учебн. заведений / В.В. Авдонин, В.И. Старостин.: - М.: Изыскательский центр «Академия», 2010. – 384 с.
4.	Карлович И.А. Геология: Учебное пособие для вузов. – изд. М.: Академический Проект: Трикса, 2055.- 704 с.
5.	Образцов А.И., Захаров Е.И., И ДР. Введение в геологию.Тула, Изд-во ТулГУ, 2005. – 248 с.
6.	Кириченко В.В., Щекина М.В. Науки о Земле: Учебное пособие для вузов.- Часть – 2. – М.: Изд-во «Горная книга», Изд-во МГГУ, 2009. – 227 с.
7.	Троянский С.В., Белицкий А.С., Чекин Н.И.Общая и горнорудничная гидрогеология.-М.:Госгортехиздат, 1960.-392с.
8.	Седенко М.В. Гидрогеология и инженерная геология.-М.: Госгеолтехиздат, 1971.-268с.
9.	Скабалланович И. А., Седенко М.В. Инженерная геология, гидрогеология и осушение месторождений.-М.: Госгортехиздат, 1963 .-184с
10.	Справочное руководство гидрогеолога Под редакцией Максакова В. М.-Л.:Наука, 1967.-Ч.I.-592с.
Периодические издания
1.	Журнал «Отечественная геология»
2.	Известия вузов. Геология и разведка
3.	Известия вузов. Горный журнал.

                                
                                                                                                                              Приложение 1
Данные для выполнения
проекта предварительного осушения участка горных работ

№                            Абсолютные отметки уровня воды, м
 ва-                                                  Скважины
ри-
ан-     ------------------------------------------------------------------------------------------------------------
та
         2         4        6        12       14       16        24        26           28            34          36          38      
    
_____________________________________________________________________________
1.  151,9   153,8   156,5  150,1  152,6  155,2  150.6   153,7       156,4       149,1      151,8    154,9  
2.  156,4   154,7   152,6  156,2  154,5  152,9  154,5   152,8       151,1       154,5      152,9    151,3
3.  156.8   157,1   155,4  155,3  156.4  156,2  154,5   154,6       153,2       152,8      153,4    152,6
4.  156,4   154,7   152,6  156,2  154,5  152,3  154,5   152,8       151,1       154,5      152,9    151,3
5,  153,3   151,4   148,4  155,1  153,6  149,8  154,4   151,2       148,7       156,2      153,2    150,3
6,  154,3   156,1   158,0  152,4  153,2  155,2  152,3   154,2       155,9       150,4      152,3    154,3
7,  156,7   154,0   152,8  156,6  154,8  153,1  154,5   152,8       151,6       154,1      152,3    152,0
8.  157,7   158,0   156,3  152,2  155,9  156,1  155,1   155,6       154,1       153,9      154,3    153,5 
9.  151,4   153,4   156,7  149,6  152,1  154,7  150,1   153,2       155,9       148,6      151,3    154,4
10. 156,8  157,1   145,1  155,3  156,1  155,7  154,5   154,6       153,2       152,8      153,4    152,6
11. 157,1  154,8  152,3  156,1  154,5   153,8  154,2   152, 7      151.1       154,9      152,6    151,9 
12. 154,8  153,1  152,0  154,6   153,9  151,3   152,9  151,2       149,5       152,9      151.3    149,7
13. 156,1  157,8  146,9  155,3  156,2   155,6   155,0  154,6       153,5      152,4       153,1    152,4
14. 144,1  149,6  151,3  150,6   151,3  151,5   152,6  151,6       155,4      152,8       154,2    153,3
15. 156, 8  157,1  146, 3  155,0 156,7  155,9   160,0  154, 2      153,8      152,9       153,5    153,1
16. 152,2   150,3 147,3  154,0  151,4   148,8   151,3  150,3       147,6      155,1       152,1    149,1
17. 154,9   156,7  158,4  152,3  154,0  155,7   152,3  154,9       158,0      151,7       152,3    154,4 
18. 153,4   151,2  148,3  155,6  153,7  153,7   149,8   151,2      148,4      156,0       153,3    151,9
19  154,1   153,8  154,3  153,1  152,2  152,6   150,8   150,7      151,3      150,2       148,8    150,1
20. 154,8   153,2  152,3  154,6  153,9  151,3   152,9   151,2      149,5      152,9       151,3    149,7
21. 155,3   153,6  151,5  155,1  153,4   151,8   153,4  151,7      149,3      153,4       151,8    149,1
22  153,6   154,8  156,5  152,2  153,1   154,3   151,4  152,7       154,2      149,7       151,2   152,6
   





Практическое занятие  № 9
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ОСУШЕНИЯ

Целью работы является ознакомление студентов с техническими средствами осушения, применяемыми при подземной, открытой разработке месторождений полезных ископаемых и при сооружении подземных сооружений.
Основными задачами для достижения цели являются:
- изучение конструкций фильтров для гидрогеологических и водопонижающих скважин;
- изучение конструкций забивных фильтров и иглофильтров;
- насосов и установок для гидрогеологических испытаний и осушения; глубинных насосов;
- ознакомление с методами повышения эффективности работы скважин;
-  основами выборы технических средств осушения для различных гидрогеологических условий.
1.	Фильтры для гидрогеологических и водопонижающих скважин

В процессе разведки и разработки месторождений полезных ископаемых при бурении гидрогеологических скважин используются металлические обсадные трубы для закрепления стенок  скважин. При этом формируется телескопическая конструкция скважин: при глубине бурения 100 м начальный диаметр в устье скважины равняется  около 565 мм, а конечный – 275 мм.  С увеличением глубины бурения количество обсадных труб увеличивается. Скважины, которые бурятся на глубину 1000.0 м имеют первоначальный диаметр 22 дюьма.
Значение  гидронаблюдательных - скважин: определить дебит из определенных подземных водоносных горизонтов.  Для этого в колона обсадных труд устраиваются фильтры – устройства для пропуска воды в скважину. Выбор фильтра – одна из важнейших задач при осушении месторождений полезных ископаемых или его части. При выборе фильтра одним из основных условий является  - эффективность работы фильтра (скважность) – это отношение площади водопропускной поверхности фильтра к его общей поверхности. 
При гидрогеологических испытаниях и интенсивной откачки воды используются следующие типы фильтров:
а)  Перфорированные и щелевидные трубы. Представляют собой просверленные обсадные трубы или трубы с нарезанными продольными пазами. 
Применяются для откачки воды из трещиноватых водоносных горизонтов (известняки);
б) Перфорированные фильтры с проволочной обмоткой (проволочные). Проволока может быть обмотана около перфорированной трубы всплошую или в разбежку. Часто между перфорированной обсадной трубой и проволочной оплеткой  располагаются продольные стержни, которые носят название каркасно-стержневых. В этом случае фильтр называется проволочно-стержневым. Возможно применение для осушения среднезернистых и крупнозернистых песков.
Диаметр перфорированных отверстий  - от 5,0 до 20,0 мм, скважность -  25-30 %. В каркасно-стержневых фильтрах диаметр стержней 10-16 мм, расстояние между ними – 30-40 мм. Для навивки применяется мягкая проволока диаметром 3,0-5,0 мм. Если проволока навивается вразбежку, то величина просвета между навивкой достигает 11-80 %.
Скважность каркасно-стержневых фильтров – 11-80%.
в) Фильтр с металлической сеткой. Металлическая (галунная сетка) также  навивается на перфорированную обсадную трубу. Обсадная труба перед обнесением сеткой может оборудоваться (как правило проволочной обмоткой). Может применяться для осушения  мелкозернистых песков.
г) Фильтры с гравийной засыпкой. Конструкция таких фильтров состоит из металлической перфорированной трубы и металлического перфорированного кожуха, который надевается на перфорированную трубу так, чтобы между ними оставалась полость (зазор), в которую засыпается гравий. Диаметр перфорации – 7-14 мм, диаметр ребра – 3-5 мм, диаметр проволоки – 0,8-2,0 мм. Величина зазора (полости) определяется диаметром гравия и составляет 1,25 – 1,5 d50. Применяется гравий фракции  4-6 d50. Применяется для осушения мелкозернистых песков. Разновидностью таких фильтров являются корзинчатые фильтры, которые состоят из перфорированной трубы с проволокой, окруженной серией конических насадок, в которые засыпается гравий.
Общим недостатком гравийных фильтров является: увеличение диаметра скважин и низкая эффективность работы. 
д)  Фильтр ФКО (фильтр с коническими отверстиями) или «Терка». Положительно зарекомендовал себя при осушении мелко и  тонкозернитыхих песков фракций  от 0.5 – 0, 05 мм. Конструкция фильтра ФКО состоит из перфорированной металлической обсадки с проволочной обмоткой, которые снаружи покрыты жестью.  Жесть предварительно  обрабатывается внешним давлением, т.е. прокалывается специальным острым инструментом, но не насквозь, а до того момента, когда в месте давления  появляются мельчайшие трещины. В первоначальный момент работы фильтра в трещины вместе с водой проникают мелко и тонкозернистые частицы песка, при этом крупнозернистые частицы формируют снаружи у краев трещин дополнительный фильтр «корзины»), который оказывает дополнительное сопротивление проникновению песка в скважину.
2.	Забивные фильтры

Забивные фильтр – это металлические трубы диаметром 1 – 2.5 дюьма, перфорированные  или щелевые, которые вставляются в скважины и используются для осушения кровли горных выработок На конце верхняя труба фильтра ,как правило, имеет змеевик или пикообразный наконечник. Скважность таких фильтров не превышает 5%. При выборе диаметра перфорации необходимо учитывать тот фактор, что при минимальном диаметре вода плохо стекает в скважины; при максимальном – в скважину проникает много песка.
Для осушения тонкозернистых песков используются забивные фильтры с гравийной оболочкой. 
При ведении очистных работ забивные фильтры, осушающие кровлю пласта полезного ископаемого остаются в выработанном пространстве, т.е теряются безвозмездно. По этой причине иногда используют деревянные обсадные трубы, которые в 5 раз дешевле металлических.
Длина колонны забивных фильтров не более 15 м.
3.	Иглофильтры

Иглофильтры используются для осушения тонкозернистых песков при проходке котлованов, при сооружении водосборников, дренажных колодцев в условиях подземных горных выработок.
Иглофильтры типа ЛИУ-2  (легкие иглофильтровые установки) представляют собой систему мелких скважин, оснащенных специальными фильтрами, соединенные между собой коллектором труб, который подключен к вакуум-насосу.
При осушении котлованов скважины бурятся по его периметру. Иногда иглофильтры используются при осушении кровли подземных выработок. Их эффективность намного выше забивных фильтров.
4.	Насосы и установки для гидрогеологических испытаний и осушения

а) Для откачки воды из скважин с глубины до уровня не более 5 – 7 м используются насосы обычной конструкции: поршневые или центробежные. В этом случае в скважину опускаются всасывающие шланги, высота подъема воды до 7 м.
б) Установка «Эрлифт».
Для гидрогеологических испытания и при прокачки воды из водопонижающих скважин используются установка «Эрлифт». Достоинство – отсутствие насосов. В этом  в скважину компрессором по шлангам, оснащенным на конце смесителем (наконечник с рассверленными отверстиями) под высоким давлением нагнетается воздух. При этом образуется вводно-воздушная эмульсия, плотность которой менее 1. Полеченная эмульсия (пена) выталкивается на поверхность. Такие установки обеспечивают максимальную производительность 50 -60 м3/час при глубине работы до 70 -80 м. Основное условие эффективной работы «Эрлифта» - высота столба воды не менее чем в 2 раза превышает глубину до уровня воды.
В) Водоструйные насосы.
Для гидрогеологических испытаний малодебитных водоносных горизонтов иногда применяются водоструйные насосы. При этом в скважину под давлением 40 – 50 атм нагнетается вода, которая, «захватывая» воду из скважины, изливается на поверхность. Производительность – 5-6 м3/час.
5.	Глубинные насосы

Известны два типа конструкций глубинных насосов.
а)  Артезианские турбинные насосы – АТН – 8 (10, 12). Состоит из серии вращающихся турбин, обеспечивающих подачу воды на поверхность. Особенностью этих насосов является – электродвигатель расположен на поверхности, вращение турбин передается через длинный вал (секции труб, соединенные фланцами). В настоящее время этот тип насосов не применяется.
б)  Артезианские погружные – АП 6.8,…16 (цифры обозначают диаметр труб в дюймах). Электродвигатель вместе с насосом в кожухе погружается в скважину Его особенность – монтирование в обычных обсадных трубах и непосредственное охлаждение водой.
Основные параметры: высота подъема воды (напор) от 50 м до 400 м;
производительность от 30 м3/час до 375 м3/час.
В настоящее время применяются также насосы марок АПВ, ЭЦВ—8, 10, 12  (высоконапорные), НШЛ – применяемый непосредственно в забоях.
6.	Повышение эффективности работы водопонижающих скважин

Основная опасность при работе водопонижающих скважин – это кальматация фильтров, которая заключается в том, что перфорированные отверстия металлических обсадных труб со временем напрочь забиваются породой сцементированной окислами железа. Кальматация имеет место в том случае, если фильтр установлен в зоне аэрации (область пород, где поры и трещины заполнены водой и атмосферным воздухом). В связи с этим фильтры необходимо устанавливать исключительно в области зоны полного водонасыщения, а именно: при напорном водоносном горизонте – на всю его мощшость; при безнапорном горизонте – в его нижней половине.
Однако со временем поступление воды в скважину из-за указанной выше причины сокращается, а иногда полностью прекращается. В этих случаях необходимо проводить мероприятия по повышению эффективности работы скважин, так как бурение новых скважин потребует огромных денежных затрат.
При этом применяются следующие способы и средства:
а) при наличии карбонатных пород наиболее целесообразным способом является заливка в скважину соляной кислоты, которая растворяет породы, обеспечивая некоторое свободное пространство вокруг фильтра;
б) гидроудар – заключается  в нанесении чередующихся ударов по поверхности воды в скважине, при котором резко увеличивается давление в водной среде и закупоренные отверстия фильтров очищаются;
в) торпедирование – при этом в скважину помещается устройство с взрывчатым веществом. Торпеда – это цилиндр диаметром 300-360 мм, длинно – 0,8=-1,5 м., которая заполняется аммонитом и тщательно изолируется. Вес ВВ 20 – 90 кг;
г) гидроразрыв – производится путем закачивания воды в скважину под давлением 400-500 атм. или с помощью пороховых газов. При этом возникает высокой давление, которое очищает отверстия фильтра и расширяет трещины массива пород;
д) вакуумирование – создание в скважине низкого давления с помощью вакуумнасоса;
е) гравийная засыпка – применяется в песчаных породах. При этом приток воды в скважину увеличивается, а вынос песка уменьшается.
Результатами данной работы является выбор технических средств осушения для условий, приведенных в лабораторных работах № 20, 21., а также выработка предложений для повышения эффективности работы скважин. 
	Приботы и обурудование, применяемые для проведения работы: фильтр с перфорированными отверстиями и латунной сеткой, забивной фильтр, фильтр с галунной сеткой, фильтр с перфорированными отверстиями, щелевой фильтр.
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Практическое занятие № 10

Изучение морфологии пластов полезного ископаемого  на примере угольных пластов Подмосковного бассейна. Определение зольности.

1.	Цели и задачи работы
Целью данной лабораторной работы является изучение студентами горных специальностей морфологии пластов угля месторождений платформенного и определения их зольности.
Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:
- освоить основные понятия и термины;
- изучить методику строения угольного пласта;
- научиться определять зольность угольного пласта.

2.	Общие положения
Минеральные агрегаты, представляющие собой полезные ископаемые, залегают в земной коре в виде геологических тел различной формы и пространственного положения. 	Морфологические параметры тел (и месторождений) полезных ископаемых зави-
сят от многих факторов – условий образования, особенностей геологического строения тех участков земной коры, к которым они приурочены, от развития этих участков уже после образования месторождений и др.
Поскольку тела полезных ископаемых являются объектами горного производства, то морфология и условия их залегания в значительной степени определяют выбор способа вскрытия и разработки, способа проходки и крепления горных выработок, выбор технологических схем добычи и переработки минерального сырья, а также полноту извлечения полезных ископаемых из недр. Кроме того, для подсчета запасов, т.е. определения количества полезного ископаемого, содержащегося в месторождении или отдельной его части, необходимо знать объем, занимаемый им в пространстве.
Таким образом, оценка морфологических условий является одной из важнейших задач изучения месторождений как в процессе их разведки, так и при эксплуатации.
Понятие «морфология тел полезных ископаемых» включает в себя:
1)	формы тел;
2)	характер и форму контактов с вмещающими породами;
3)	характер выклинивания;
4)	мощность и ее изменчивость;
5)	условия залегания;
6)	выдержанность оруденения;
7)	соотношение с вмещающими породами по времени образования;
8)	соотношение с элементами структур и условиями залегания вмещающих пород;
9)	глубину залегания и распространения;
10)	степень и характер нарушенности постминерализационными тектоническими процессами.

2.1	Формы тел

Телом или залежью полезного ископаемого называется ограниченное со всех сторон скопление природного минерального сырья, приуроченное к определенному структурному элементу или к комбинациям таких элементов.
Для месторождений твердых полезных ископаемых выделяются три морфологических типа залежей – изометричные, плоские и вытянутые в одном направлении.
Изометричные тела полезных ископаемых представляют собой скопления минерального вещества, примерно равновеликие во всех измерениях. К ним относятся штоки, штокверки и гнезда.
Штоком называется крупная более или менее изометричная залежь сплошного или почти сплошного минерального сырья, имеющая секущие контакты с вмещающими породами и размеры в поперечнике – более 10 м .
Штоки чаще всего образуются на сплошном пересечении многих трещин, приобретая вдоль них многочисленные ответвления и утолщения. При этом шток может превратиться в сложное и неправильное штокообразное тело размером до десятков и сотен метров. Примером залежей этого типа могут служить штоки каменной соли, гипса, штоки и штокообразные гидротермальные метасоматические залежи медных, свинцовых, цинковых и др. руд
.	 Гнездом называется небольшое (менее 10 м в поперечнике) скопление полезного ископаемого. Такую форму имеют тела некоторых месторождений золотых, свинцово-цинковых, хромитовых, ртутных и др. руд.
	 Когда шток или гнездо сплющены в одном направлении, образуются линзы и чечевицы – тела, переходные по форме от изометричных к плитообразным.
	Линза – плитообразное тело, имеющее максимальную мощность в центре и выклинивающееся по всем направлениям. Мощность линзы невелика по сравнению с ее протяженностью. Чечевица –линза большой мощности при относительно меньших линейных размерах. Примером тел такой формы могут служить линзы, сложенные высокосортными солями, ценной огнеупорной глиной, чистым кварцевым песком среди лагунных песчано-глинистых отложений , а также линзы и линзообразные тела аллювиальных россыпных месторождений золота, вольфрамита, касситерита и др..
Карманом называют небольшие тела неправильной формы, быстро выклинивающиеся на коротком расстоянии. Скопления минерального вещества в виде карманов характерны для месторождений коры выветривания (бокситов, силикатов никеля, магнезита) и аллювиальных россыпей.
Штокверк представляет собой более или менее изометричный объем горной породы, пронизанный различно ориентированными прожилками и насыщенный вкрапленностью минерального вещества. Границы промышленной залежи в пределах штокверка устанавливаются по данным опробования. В качестве руды в данном случае рассматривается масса горной породы с прожилками и вкраплениями, если она удовлетворяет требованиям кондиций. Штокверки характерны для многих месторождений молибдена, олова, меди, полиметаллов, золота.
Трубообразные тела. Тела полезных ископаемых такой формы вытянуты по одной оси. Поперечное сечение таких тел может быть изометричным, эллиптическим, линзообразным. Морфология и условия залегания этих тел определяются углом погружения, длиной по направлению погружения и поперечным сечением. Угол погружения – это угол между горизонтальной плоскостью и осью трубообразного тела, он может изменяться от 0 до 900. Размеры поперечного сечения и длина оси труб достаточно изменчивы. Наиболее крупные трубки или трубообразные тела имеют размер в поперечнике более 100 м при глубине в несколько сотен метров, редко до 1 км и более.
На месторождениях полезных ископаемых трубообразные тела встречаются довольно редко. Наиболее типичные их представители – алмазоносные трубки взрыва и рудные столбы. Рудными
столбами называют обогащенные полезными компонентами участки столбообразной формы, заключенные среди более бедных руд.
Плитообразные (плоские) тела. Тела такой формы характеризуются двумя большими и одним (мощность) значительно меньшим размерами. Это самый распространенный в природе морфологический тип, к которому принадлежат пласты и жилы.
Жилы представляют собой трещины в горных породах, заполненные минеральным веществом полезного ископаемого. Они также относятся к плитообразным телам, поскольку, протягиваясь по простиранию и на глубину на десятки и сотни метров, они
характеризуются значительно меньшим третьим измерением – мощностью, которая обычно изменяется от нескольких сантиметров до нескольких метров. Резкое уменьшение мощности жилы говорит о ее выклинивании или пережиме, а увеличение мощности – о
раздуве. Поверхности, по которым минеральное вещество жилы соприкасается с вмещающими породами, называются зальбандами. Прилегающие к жиле породы нередко бывают изменены и минерализованы.
Жилы, как и пласты, делятся на простые и сложные. К простым относятся одиночные минерализованные трещины, к сложным – системы переплетающихся трещин, зон дробления и т.д..
По деталям морфологии среди жил различают ветвящиеся, камерные, четковидные, рубцовые, лестничные, седловидные.
Для ветвящихся жил типично наличие ответвлений (апофиз) от основной рудной жилы в сторону лежачего и висячего боков. Такие формы характерны для слюдоносных и
редкометальных пегматитов и золотоносных жил.
В камерных  и четковидных  жилах по их простиранию чередуются раздувы различной формы и пережимы.Тела такой формы образуют месторождения цветных, редких и благородных металлов.
Разновидностью четковидных жил являются рубцовые жилы, в
которых линзовидные раздувы и пережимы расположены равномер-
но . Чаще всего образуются по трещинам выщелачива-
ния в известняках.
Лестничные жилы  состоят из целой серии субпараллельных коротких рудных жилок, располагающихся перпендикулярно стенкам. Такие жилы особенно характерны для золоторудных месторождений.
Седловидные жилы  приурочены к замковым частям складчатых структур. Такие тела являются довольно распространенными в колчеданных, полиметаллических, сурьмяных, золоторудных месторождениях.
Жильные месторождения иногда состоят из одной жилы, а чаще из групп – пучков или семейств жил.
Пласт – плитообразное тело обычно осадочного происхождения, отделенное от других пород более или менее параллельными плоскостями напластования (нижней – подошвой и верхней – кровлей пласта). Пласты могут быть простыми, когда они
однородны по составу и не включают прослоев вмещающих пород, и сложными, состоящими из чередующихся прослоев полезного ископаемого и вмещающих пород .
По мощности пласты могут иметь раздувы и пережимы, простое (путем постепенного уменьшения мощности) или сложное (путем расщепления на ряд прослоев) выклинивания .
Примерами могут являться пласты угольных, марганцевых, железо-
рудных месторождений, минеральных солей, фосфоритов.
В угольной геологии помимо геологического определения мощности существует промышленное разделение пластов по мощности:
- весьма тонкие – до 0,5 м;
- тонкие – 0,5 – 1,3 м;
- средней мощности – 1,35 – 3,5 м;
- мощные – 3,55 – 15,0 м;
- весьма мощные – более 15 м.
По степени выдержанности угольные пласты делятся на:
- выдержанные;
- относительно выдержанные;
- невыдержанные.
Тела полезных ископаемых неосадочного происхождения, но близкие по форме к пластам, принято называть пластообразными залежами. От пластов они отличаются меньшими размерами по простиранию и падению, но большей и менее выдержанной мощностью .

2.2	Характер и форма контактов тел полезных ископаемых

Контакты тел полезных ископаемых – это их границы с окружающими (вмещающими) породами. В случае наклонного залегания верхний контакт является висячим, а нижний – лежачим. По характеру контакты бывают четкими (резкими), когда границы между полезным ископаемым и вмещающими породами видна невооруженным глазом, и постепенными, если сплошная или густовкрапленная масса полезного ископаемого переходит в породу через зону постепенно убывающей вкрапленности. В этом случае
граница устанавливается по результатам опробования. По форме контакты бывают ровными и сложными (извилистыми).
2.3	Характер выклинивания

Выклинивание – окончание тела полезного ископаемого по простиранию и падению. Различают три типа выклинивания: простое – когда мощность полезного ископаемого постепенно уменьшается до полного исчезновения, тупое – если полезное
ископаемое прекращается резко, и сложное – когда тело полезного ископаемого расщепляется на тонкие пропластки и прожилки или незакономерно рассеивается. Признаками, указывающими на выклинивание рудных тел, являются: изменение мине-
рального состава, переход массивных руд в зоны вкрапленников, расщепление рудного тела на серию тонких коротких прожилков.
2.4	Мощность и ее изменчивость

Мощность полезного ископаемого – это расстояние между кровлей (висячим контактом) и подошвой (лежачим контактом). Геологическими определениями являются истинная мощность – это кратчайшее расстояние и видимая мощность – любое расстоя-
ние между кровлей и подошвой. Кроме того, существуют понятия промышленной мощности: рабочей считается минимальная мощность, при которой целесообразна разработка залежи, эксплуатационной называется суммарная мощность полезного
ископаемого и породы, прихватываемой в процессе разработки, полезной - определяемой как сумма мощностей пропластков полезного ископаемого в пределах эксплуатационной мощности.
2.5	Условия залегания

Условия залегания тела полезного ископаемого характеризуют его положение в пространстве. Это, прежде всего, азимут простирания, азимут падения и угол падения. В зависимости от углов падения различают:
1) пологие (углы до 180);
 2) наклонные (19 – 350);
3) крутонаклонные (36 - 550);
4) крутые (56 – 900) падения пластов и пластообразных залежей.
Кроме азимута простирания, азимута падения и угла падения для характеристики условий залегания тел полезных ископаемых добавляют еще два: линия восстания и склонения.
Линия восстания получается так же, как и линия падения, но направлена в противоположном от линии падения направлении. Угол восстания равен углу падения.
Склонение тела полезного ископаемого – это отклонение по мере углубления длинной оси рудного тела от направления падения. При описании условий залегания для горно-геологической характеристики имеют значение не столько средние значения элементов
залегания, сколько их изменчивость.
2.6	Выдержанность оруденения

Выдержанность        является    характеристикой    степени прерывистости (или непрерывистости) полезного ископаемого в пределах его рабочего контура (или мощности). С этой точки зрения выделяются четыре типа залежей:
- выдержанные – в пределах тела полезного ископаемого отсутствуют участки, не содержащие промышленных концентраций;
- относительно выдержанные – в пределах рабочего контура участки с непромышленным оруденением или безрудные составляют не более 25% всей площади;
- невыдержанные – внутри рабочего контура участки с нерабочей мощностью или пустыми породами занимают от 25 до 50%;
- крайне невыдержанные – площадь некондиционных участков или пустой породы составляет более 50%.
2.7	Соотношение с вмещающими породами

По возрастному соотношению с вмещающими породами различают две группы тел полезных ископаемых и месторождений.
Сингенетическими являются тела, сформировавшиеся одновременно или почти одновременно с вмещающими породами. К ним относятся практически все осадочные месторождения.
Эпигенетическими называются тела, образовавшиеся позднее вмещающих пород. К этой группе относятся все жилы, алмазоносные трубки взрыва и др.
2.8	Соотношение с элементами структур вмещающихпород

По отношению с элементами структур выделяются тела согласные и секущие.
Согласные тела полезных ископаемых имеют те же условия иэлементы залегания, что и вмещающие породы. Как правило, это тела сингенетические по отношению к вмещающим породам (все осадочные месторождения).
Секущие – это тела полезных ископаемых, пересекающие вмещающие породы или имеющие условия залегания заметно отличающиеся от условий залегания вмещающих пород и элементов структур. Секущие тела всегда являются эпигенетическими по отношению к вмещающим породам.
2.9	Глубина залегания и распространения

Глубина залегания – это расстояние по вертикали от земной поверхности до верхней кромки тела полезного ископаемого. С этой точки зрения выделяются телаповерхностные, выходящие на поверхность, приповерхностные, глубина залегания которых менее
100 м, и глубинные, залегающие на глубинах более 100 м.
Глубина распространения тел полезных ископаемых (и месторождений) – это расстояние от земной поверхности до нижней
границы оруденения.
2.10 Степень и характер нарушенности
постминерализационными тектоническими процессами
Тела полезных ископаемых любой формы часто нарушены постминерализационными тектоническими деформациями, усложняющими первоначальную форму тел и месторождений, а нередко вызывающими серьезные трудности при ведении горных работ. Эти деформации делятся на складчатые и разрывные.
Складчатые нарушения наиболее характерны для осадочных
месторождений металлического и неметаллического сырья и углей.
Наиболее распространенными на всех месторождениях являются разрывные нарушения типа сбросов, взбросов и сдвигов, либо их комбинации . При их изучении важно определить направление движения отдельных блоков. Это помогает обнаружить смещенную часть тел.
1. МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
При проведении геолого-промышленной оценки запасов угля в пределах выемочного участка  одной из главных задач является:
- изучение  строения (морфологии) угольного пласта и определение его зольности;
- оценка гипсометрии почвы пласта;
- оценка выдержанности угольного пласта по мощности;
- анализ кровли и почвы полезного ископаемого.
Задачи  изучения  строения угольного пласта и определения его зольности решаются в настоящей  лабораторной работе.
Угольные пласты в зависимости от их зольности и нормальной мощности разделяют на рабочие и нерабочие.
Рабочим  угольным пластом следует считать угольную пачку или комплекс угольных пачек и породных прослоев, имеющих средневзвешенную зольность не выше, а мощность не ниже кондиций, установленных для балансовых запасов по данному месторождению, для данной марки угля.
Нерабочим  угольным пластом считается пласт, не удовлетворяющий требованиям кондиций по мощности или зольности для балансовых запасов.
Сложным  по строению считается угольный пласт дри наличии в нем породных прослоев;  простым- при отсутствии их.
К  породным  прослоям  относят все породы, включая и углистые, с зольностью - выше установленной кондиции для забалансовых запасов данного месторождения. Породные прослои до 1 см включаются в состав угольной пачки.
Истинной   (нормальной)   мощное т ь ю  пласта называется мощность, измеренная по нормам к плоскости пласта.
При этом различают:
-общую  мощность угольного пласта - сушу мощностей всех угольных пачек и породных прослоев;
-пол ё з н ую  мощность, включающую только мощность всех угольных пачек;
- в ы н и м а е м у к- мощность - сумму мощностей всех уголышх пластов и породных прослоев, вынимаемых при добыче;
-вынимаемую  полезную мощность - суммарную мощность угольных пачек вынимаемой части пласта
Под зольностью твердых горных полезных ископаемых понимаются минеральные вещества, остающиеся после сгорания горючей кассы при температуре около .80 °С при полном доступе воздуха. Зола углей является ванной качественной характеристикой полезных ископаемых и устанавливается в лабораторных условиях.
Задание выдается каждому студенту индивидуально. Это может быть геологическая карта либо разрез (либо то и другое) с условными обозначениями, стратиграфические колонки месторождений различных промышленных и генетических типов, графическая документация горных работ шахт и рудников.

3.1.	Оценка строения угольного пласта


Оценка вынимаемых запасов с выемочного столба угольных пластов сложного строения включает определение полной, полной полезной, вынимаемой , вынимаемой полезной мощности угольного пласта. Оценка является  контролем  для проведения подсчета  запасов угля в выемочном столбе.
Указанные параметры можно определить по формулам, используя данные рис. 1.
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Рис. 1. Структурная колонка угольного пласта  
1. Определяется полная мощность  (МП) пласта в м как сумма мощностей всех чистых угольных пачек (ЧУП) – МЧУП и мощностей всех породных прослоев (ПП) - МПП 
2. Определяется полная полезная мощность пласта  МПОЛ.ПОЛЕЗН., как сумма всехх ЧУП  в м.
3. Определяется вынимаемая мощность пласта МВ как разница между величиной  МП и суммой всех предохранительныз угольных пачек, оставляемых у кровли и почвы угольного пласта. 
При определении вынимаемой мощности угольного пласта из значения полной мощности необходимо исключить нормативные потери по мощности. В соответствии с методикой- расчета нормативных потерь при залегании в кровле песков оставляется защитная пачка угля мощностью менее 40 см без учета рыхлой пачки; при залеганий в кровле глин мощностью до 20 м оставляется защитная пачка угля мощностью не менее 20 ом, при залегании в почве песков оставляется предохранительная пачка мощностью-20 см. 
4. Определяется вынимаемая полезная мощность пласта (МВ ПОЛЕЗН.) как разница между МВ и суммой всех породных прослоев, входящих в пределы вынимаемой мощности.

3.2.	Определение зольности пласта по структурной колонке


Для угольных пластов сложного строения зольность определяется по формуле
[image: Копия новый-5]

При определении зольности для тонких пластов и средней   • мощности следует учитывать:
- если мощность разделяющего прослоя больше выше или нижележащей пачки угля с кондиционной зольностью, то эта пачка угля не учитывается в общей мощности и зольности пласта
и наоборот;
- при мощности породного прослоя 0,5 м и более выделяются два самостоятельных пласта.
Задание определения строения пласта и определения его зольности каждому студенту выдается преподавателем персонально.
В заключении работы делается вывод, который сводится к  двум положениям:
1)	если вынимаемая мошность пласта более  или равна 1,3 м, а зольность равна или менее 45%, то пласт по данным структурной колонки является рабочим;
2)	если хоть один из параметров не соответствует кондиции, то пласт относится к нерабочим.
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Практическое занятие  № 11
Исследование гипсометрии угольного пласта в пределах выемочного участка
Работы по исследованию гипсометрии угольного пласта в пределах выемочного участка, анализу мощности и ее изменчивости, изучению состава пород кровли и почвы пласта составляют комплекс работ по геолого-промышленной оценке запасов полезного ископаемого в пределах выемочного участка.
1 Цели и задачи работы
Целью работы является исследование гипсометрии угольного пласта в пределах выемочного участка.
Для этого необходимо решить следующие задачи:
- изучить основные понятия и термины;
- освоить методы построение изолиний  поверхности;
- освоить методы построения и назначения гипсометрических планов;
-  освоить методику выполнения  построения и исследования гипсометрических планов участка выемочных работ 
2.	Общие положения

ГИПСОМЕТРИЧЕСКИЙ ПЛАН — маркшейдерский план горных выработок, на котором поверхность кровли или почвы рудного тела или других. геологических. объектов (тектонических нарушений, водоносных горизонтов и т. д.) изображена изогипсами (горизонталями). Гипсометрические планы используют для подсчёта запасов.
В связи с повышением уровня комплексной механизации горных работ постоянно возрастают требования промышленности к достоверности разведочных данных и точности их графического отображения.
Обеспечение безопасности эксплуатации наземных природных, промышленных и других объектов, более рациональное использование ресурсов, снижение риска возникновения аварий, уменьшение возможного ущерба при аварии, увеличение эффективности управленческих решений требует использования таких информационных систем.
Основные результаты разведки угольных месторождений представляются на вертикальных геологических разрезах и гипсометрических планах пластов , которые используются при подсчете запасов, проектировании, строительстве и эксплуатации горных предприятий. Точность и достоверность геологических разрезов и гипсометрических планов зависят не только от сложности геологического строения шахтного поля или участка, детальности и качества разведочных работ, но и от точности определения координат точек подсечения пластов скважинами и методики структурных построений. Построение геологических разрезов и гипсометрических планов - сложная и трудоемкая задача, в которой необходимо определить, построить и увязать в единую геологическую концепцию большое число структурно-геометрических элементов - точек, линий, углов, отметок, поверхностей. Нередко можно столкнуться с необходимостью выбора из двух или нескольких возможных решений наиболее правдоподобного.
Эффективность применения выемочных комплексов и механизированных крепей в 
большой степени определяется постоянством горно-геологических условий. Поэтому очень важной проблемой является повышение разрешающей способности разведочных работ и методов графического отображения геологоразведочной информации . 
Более того, как показано в работе, погрешности определения координат точек встречи скважин с пластами угля и слоями горных пород оказывают определенное влияние на выбор параметров разведочной сети. 



3.	Методы построение изолиний  поверхности.

Изображение на плане топографической поверхности производят по результатам инструментальных наблюдений. Применяются следующие виды построения изолиний: метод инвариантных линий, метод многогранника, метод профилей, метод статистического окна, косвенный метод. Построение изолиний этим методом начинают с более детально изученных участков изображаемой поверхности, постепенно переходя к малоизученным.
Метод инвариантных линий: на план в соответствующем масштабе выносят по координатам точки, около каждой точки выписывают значение показателя в виде отметки. В результате геометрического анализа выписанных точек намечают ориентировочное положение изображаемой поверхности. Строится отрицательная (место минимумов высот данной поверхности) и положительная инварная линия. Место пересечения инвариантных линий называется инвариантной площадкой. Относительно инвариантных линий между точками намечают линии скатов, по которым линейным интерполированием, задавшись величиной сечения, находят ступенчатые отметки. Соединяют точки с одинаковыми отметками плавными кривыми, получают на плане изображение искомой поверхности в изолиниях. Метод многогранника: применяют тогда, когда затруднительно наметить инв. линии или когда в отдельных точках поверхности замерены ее элементы залегания: азимут линии падения, угол падения
1.Точки, в которых определены элементы залегания поверхности, по координатам наносят на план. По дирекционному углу через каждую точку проводят проекции линии падения. Задавшись сечением, на линиях наносят ступенчатые отметки, через которые проводят изолинии по нормали к линии падения.
2.Поверхность представляется многоугольником, каждая грань которого - треугольник с вершинами в близлежащих точках с числовыми отметками. Задавшись сечением, между ближайшими точками производят интерполирование. Точки с одинаковыми отметками соединяют плавной кривой.
Метод профилей: применяется при наличии нескольких профилей или сечений изучаемой поверхности, расположенных параллельно или нет. На план наносят проекции профилей по координатам исходных точек На профилях наносят высотную сетку. Точки пересечения линий высотной сетки с профилем поверхности изображаемого показателя проектируются сначала на основание профиля, а затем переносят на план, подписывая около них отметки, Точки с одинаковыми отметками соединяют плавной кривой. Метод применяется при разведке или опробывании МПИ по разведочным линиям. 
Метод статистического окна применяется при большом числе точек с числовыми отметками показателя на плане. Заключается в построении изолиний поверхности по 
средним групповым отметкам. На план участка с точками наносят квадратную сетку со сторонами а и b. В каждой ячейке сетки определяют среднее арифметическое значение отметок всех попавших в нее точек и подписывают это среднее в центре статистического окна. Окно перемещают на половину своего размера сначала по одной оси, а затем по другой, или на полный его размер.
Если точки группируются в одной какой-либо части ячейки, то среднее подписывают в их геометрическом центре. Пограничные точки учитывают в обоих соседних окнах. Затем, задавшись сечением, по отметкам средних строят изолинии. В результате получают сглаженную поверхность, характеризующую основные изменения изображаемого показателя.
Этот метод широко используется при построении изолиний по данным массовых замеров, определений, проб изучаемых свойств залежей, характеризующихся своей изменчивостью.
Косвенный метод: применяют тогда, когда искомая поверхность является функцией некоторой дайной в изолиниях поверхности или когда даны две поверхности со своими изолиниями, а искомая поверхность является их производной и определяется соответствующими математическими действиями между данными поверхностями.
Гипсометрические планы угольных пластов отражают пространственные изменения их морфологии и качества углей, структурные особенности месторождения (участка) и условия залегания углей. Эти планы являются основным обобщающим материалом результатов проведенных геологоразведочных работ и базой для производства подсчета запасов методами среднего арифметического, геологических блоков, ближайшего района, а также для разработки проектных решений и планирования развития горно-эксплуатационных работ. 
Гипсометрические планы составляются в виде проекций на горизонтальную (при углах падения пород до 45°) или на вертикальную плоскость (при углах падения пород более 45°). При прямолинейном простирании и выдержанных углах падения пород гипсометрический план может быть спроектирован на плоскость, параллельную одной из поверхностей (обычно почве) пласта. По существу такое проектирование производится при залегании пластов, близком к горизонтальному (до 8°), когда за величину подсчетной мощности пласта принимается вертикальная его мощность, а площади проекций, измеренные на подсчетных планах, приравниваются к истинным ввиду незначительной разницы их величин. 
Для построения гипсометрических планов используется геологическая карта месторождения (участка) или карта выходов пласта под покровные отложения, погоризонтные планы, геологические разрезы и данные о глубинах подсечения пластов и разрывных нарушений в плоскости пласта эксплуатационными и разведочными выработками. 
4 Методы построения и назначения гипсометрических планов.
Форму залежи ПИ могут определить следы поверхности раздела: поверхности 
лежачего и висячего боков залежи, тектонических разрывов и слоев залежи с минимальным содержанием компонентов для тех случаев когда ПИ постепенно переходит в безрудные боковые породы.
Планы, с нанесенными на них изогипсами называются гипсометрическими (структурными) Планы могут строиться непосредственным или косвенным способом. 
Непосредственный способ применяется дня МПИ с пологим залеганием. При построении планов используется метод инварных линий или многогранника При крутом или наклонном залегании метод многогранника или профилей.
При малой разведанности применяются следующие виды построения планов:
1.	нормальная мощность пород между пластами имеет постоянную величину, 
2.	мощность пласта на плане переменная. 
Применяется косвенный способ
Гипсометрические планы построенные с учетом данных горных работ и элементов залегания, более точно отображают поверхность залежи, чем планы, построенные по данным разведки. Их используют при прогнозировании показателей залежи и решении текущих задач по разработке соседних участков.
Назначение: используется при прогнозировании показателей залежи и при решении текущих задач по разработке соседних пластов. Гипсометрические планы поверхности почвы и кровли залежи на плане дают полное представление о залежи и широко применяются на практике для решения многих задач по вскрытию и разведке МПИ. Особое значение гипсометрические планы имеют при разработке открытым и дренажным способам. При разработке пластовых МПИ по категории разведанности и изученности: гипсометрию проводят по почве пласта и структурным колонкам залежи. Используются также при планировании горных работ, решении задач рационального размещения объектов и сооружений на ЗП. Служат как материал для изучения тектоники МПИ, определения вида складок и разрывных нарушений. Применяются при решении задач о направлении и длине выработок, составлении прогнозов и распространения нарушений на соседние пласты и нижние горизонты.
5.	Методика выполнения  построения и исследования гипсометрического плана участка выемочных работ
1. На листе миллиметровки формата А4 в масштабе 1 : 1000 вычерчивается план лавы № 25-бис. Длина лавы (ширина столба) – 100 м. Расстояние между пикетами – 10 м.
1. Одноименные пикеты по выемочным штрекам соединяются линиями.
3.Вместо пикетов в соответствии с приложением 1 выставляются значения отметок почва пласта.
4.	По сторонам полученных прямоугольников методом интерполяции плавными линиями строится гипсометрический план почвы пласта. Высота сечения – 1м.
5.	На отдельном листе строится график гипсометрических отметок по штрекам.
6.	Определяется среднее значение отметок и делается вывод:
- если значение максимальной или минимальной отметки гипсометрии менее 5 м, то говорят о том, что гипсометрия пласта спокойная;
- если значение максимальной или минимальной отметки гипсометрии более 5 м, то говорят о том, что гипсометрия пласта неспокойная.
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Рис. 1 План лавы № 25-бис




Приложение 1
Варианты заданий
	
Вари-
ант


	№
выра-
бот-
ки
	
Абсолютная отметка почвы угольного пласта, м


	
	
	№ пикета

	
	
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	
1
	23
	218,3
	217,,6
	217,8
	220,0
	222,4
	224,2
	219,1
	220,9
	218,2
	216,7
	     - 
	215,,5

	
	25
	220,5
	217,9
	218,1
	219,8
	220,5
	221,2
	222,1
	221,9
	217,1
	215,7
	    -
	214,8

	
2
	23
	117,4
	116,5
	114,1
	114,8
	115,6
	115,9
	117,8
	117,9
	118,6
	117,4
	116,5
	114,8

	
	25
	115,3
	113,2
	114,2
	115,8
	116,7
	116,3
	117,9
	116,8
	117,5
	116,4
	116,0
	114,3

	
              3
	23
	234,9
	231,9
	233,3
	232,7
	231,2
	230,1
	-
	229,8
	230,5
	232,9
	233,6
	235,1

	
	25
	236,3
	235,1
	234,7
	233,9
	231,4
	229,5
	-
	230,2
	231,9
	232,5
	234,6
	234,9

	
4
	23
	154,8
	153,8
	151,6
	150,4
	-
	150,3
	152,8
	152,6
	154,5
	155,9
	156,3
	154,2

	
	25
	158,4
	157,7
	156,3
	156,0
	154.7
	153,6
	151,4
	-
	-
	150.8
	152,6
	153,9

	
5
	23
	160,7
	159,4
	157,2
	156,4
	-
	155,8
	156,2
	156,4
	157,5
	158,3
	158,9
	159,7

	
	25
	157,4
	158,9
	157,1
	154,3
	152,8
	-
	151,7
	152,9
	153,6
	154,8
	155,0
	157,7

	
6
	23
	176,3
	178,9
	179,3
	-
	179,7
	178,8
	177,6
	177,4
	170,0
	172,7
	173,6
	172,6

	
	25
	174,7
	174,3
	175,9
	176,1
	177,4
	178,2
	177,5
	175,4
	173,2
	-
	173,2
	174,5

	
7
	23
	135,3
	134,8
	133,3
	132,9
	-
	131,8
	132,6
	134,8
	134,5
	136,2
	137,0
	136,8

	
	25
	138,1
	137,7
	136,7
	134,9
	134,6
	135,9
	136,2
	138,2
	140,4
	-
	139,9
	137,8

	
8
	23
	156,9
	154,5
	153,9
	151,6
	-
	151,9
	152,2
	153,8
	154,6
	156,3
	158,1
	-

	
	25
	156,4
	155,0
	154,8
	152,9
	151,7
	152,3
	154,9
	155,8
	156,2
	157,6
	158,4
	-

	
9
	23
	195,3
	194,7
	193,8
	191,5
	-
	191,5
	191,9
	192,5
	194,7
	198,2
	198,7
	196,5

	
	25
	197,5
	196,8
	195,2
	194,7
	193,8
	194,1
	193,4
	192,6
	193,3
	194,4
	195,9
	197,5

	
10
	23
	201,8
	200,3
	199,6
	198,4
	196,7
	-
	196,9
	197,3
	198,8
	198,9
	199,4
	200,7

	
	25
	203,4
	201,7
	199,5
	199,4
	195,9
	-
	196,3
	198,9
	197,5
	198,4
	198,9
	199,4

	
11
	23
	148,7
	149,4
	152,7
	-
	152,0
	151,3
	150,9
	149,7
	148,1
	145,8
	-
	145,4

	
	25

	149,7
	151,4
	152,6
	-
	151,9
	152,7
	150,5
	148,2
	146,9
	144,3
	-
	145,7

	
Вари-
ант


	№
выра-
бот-
ки
	
Абсолютная отметка почвы
 угольного пласта, м


	
	
	№ пикета

	
	
	17
	18
	19
	20
	21

	
1
	23
	218,3
	217,,6
	217,8
	220,0
	222,4

	
	25
	220,5
	217,9
	218,1
	219,8
	220,5

	
2
	23
	112,6
	-
	113,1
	114,5
	116,8

	
	25
	114,9
	112,5
	113,4
	114,9
	115,1

	
              3
	23
	233,8
	233,0
	233,7
	234,4
	235,2

	
	25
	233,6
	232,4
	233,0
	235,1
	236,2

	
4
	23
	156,7
	154,9
	153,8
	152,6
	153,7

	
	25
	154,8
	153,9
	154,8
	153,1
	152,9

	
5
	23
	161,2
	160,0
	-
	159,9
	160,4

	
	25
	155,2
	-
	154,8
	156,3
	158,9

	
6
	23
	171,9
	172,6
	173,5
	172,6
	171,8

	
	25
	175,3
	176,1
	-
	177,2
	174,2

	
7
	23
	135,5
	134,9
	133,8
	132,3
	131,9

	
	25
	136,6
	135,0
	135,9
	134,6
	133,4

	
8
	23
	157,4
	156,0
	155,1
	154,5
	152,9

	
	25
	158,2
	158,0
	156,2
	154,3
	153,9

	
9
	23
	196,4
	195,9
	193,8
	192,6
	192,0

	
	25
	-
	197,3
	196,1
	194,4
	193,1

	
10
	23
	202,1
	203,5
	202,7
	201,6
	199,5

	
	25
	200,6
	202,7
	201,9
	199,4
	197,3

	
11

	23
	146,7
	146,9
	145,8
	144,7
	143,6

	
	25
	145,9
	146,0
	144,9
	144,2
	142,6
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Практичекая работа № 12
Анализ состава пород непосредственной кровли и почвы в пределах выемочного участка
1. Цель и задачи работы
Целью работы является выработка умения студентов самостоятельно  анализировать  состав пород непосредственной кровли и почвы в пределах выемочного участка .
Задачами работы являются:
- усвоение основных понятий и терминов;
- освоения методов интерполирования пород почва и кровли по данным геологических разрезов нарезных штреков;
- научиться проводить самостоятельно анализ состава пород непосредственной кровли и почвы в пределах выемочного участка.
2.	Общие положения

Неустойчивой непосредственной кровлей угольного пласта называется, кровля» сложенная  песком или слоем глины. Неустойчивая почва угольного пласта, как правило,  представлена песками разной зернистости. Анализ распределения глин и песков по площади выемочного столба в кровле в почве угольного пласта проводится на основе анализа данных вертикального бурения из штреков. Задание выдается преподавателем по одному выемочному столбу. По данным геологических разрезов выемочных столбов, студентами производится анализ состава непосредственной кровли и почвы для каждого из штреков и  в отдельности. Для этого в плане на листе бумаги вычерчивается выемочный участок с нанесением, у штреков с помощью условных обозначений пород непосредственной кровли и почвы, с использованием метода пряной интерполяции определяется наличие, песка и глины в почве и кровле по площади выемочного столба в процентном соотношении и наносятся изолинии мощности глин в кровле (рис. 1).  (
Рис
.1. 
Распределение песков в кровле и почве угольного пласта
)
3.	Порядок выполнения работы

                                       
                                         
1. На листе миллиметровки формата А4 в масштабе 1 : 1000 вычерчивается план лавы № 25-бис. Длина лавы (ширина столба) – 100 м. Расстояние между пикетами – 10 м.
2.	Вместо пикетов в соответствии с приложением 1 проставляются с помощью условных обозначений (приложение 1) сначала породы кровли. пласта по двум нарезным штрекам, после чего производится их интерполяция.
3.	Затем тоже самое производится и с породами почвы пласта. При этом обозначение пород производится другими знаками (приложение 1). 
4.	На отдельном листе строится график гипсометрических отметок по штрекам.
5.	Определяется процентное содержание различных пород кровли и почвы пласта в пределах выемочного участка.
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Рис. 1 План лавы № 25-бис
Приложение 1
Варианты заданий
	
Вари-
ант


	
Поро-
ды
	Породы кровли и почвы по 23-ему  выемочный вентиляционному штреку


	
	
	№ пикета

	
	
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	
1
	кровли
	гл
	гл
	гл
	гл
	пес
	гл
	гл
	гл
	гл
	гл
	-
	гл

	
	почвы
	гл
	гл
	гл
	гл
	пес
	пес
	пес
	гл
	гл
	гл
	-
	гл

	
2
	кровли
	гл
	гл
	гл
	гл
	гл
	гл
	пес
	пес
	пес
	гл
	гл
	гл

	
	почвы
	гл
	гл
	пес
	пес
	гл
	изв
	изв
	пес
	гл
	гл
	гл
	гл

	
              3
	кровли
	пес
	пес
	пес
	пес
	пес
	пес
	-
	пес
	пес
	пес
	пес
	пес

	
	почвы
	изв
	пес
	пес
	пес
	гл
	гл
	-
	гл
	пес
	пес
	гл
	гл

	
4
	кровли
	гл
	гл
	гл
	пес
	-
	пес
	пес
	пес
	пес
	гл
	гл
	гл

	
	почвы
	гл
	гл
	пес
	изв
	-
	пес
	гл
	гл
	пес
	пес
	гл
	гл

	
5
	кровли
	пес
	пес
	гл
	гл
	-
	гд
	гл
	пес
	пес
	пес
	гл
	гл

	
	почвы
	гл
	пес
	гл
	гл
	-
	изв
	гл
	гл
	пес
	пес
	пес
	гл

	
6
	кровли
	гл
	гл
	гл
	-
	гл
	пес
	пес
	пес
	пес
	пес
	гл
	гл

	
	почвы
	пес
	гл
	гл
	-
	гл
	пес
	пес
	пес
	гл
	гл
	гл
	гд

	
7
	кровли
	пес
	пес
	пес
	гл
	-
	гл
	гл
	пес
	пес
	пес
	пес
	пес

	
	почвы
	пес
	гл
	гл
	гл
	-
	изв
	изв
	изв
	гл
	пес
	пес
	пес

	
8
	кровли
	гл
	гл
	гл
	гл
	-
	гл
	пес
	пес
	гл
	гл
	пес
	-

	
	почвы
	гл
	гл
	пес
	пес
	-
	пес
	гл
	гл
	гл
	гл
	гл
	-

	
9
	кровли
	пес
	пес
	пес
	пес
	-
	пес
	пес
	гл
	гл
	гл
	гл
	гл

	
	почвы
	гл
	гл
	гл
	пес
	-
	пес
	пес
	пес
	пес
	гл
	гл
	гл

	
10
	кровли
	пес
	пес
	гл
	пес
	пес
	-
	пес
	гл
	гл
	гл
	пес
	пес

	
	почвы
	пес
	пес
	пес
	гл
	гл
	-
	гл
	гл
	пес
	пес
	пес
	гл

	
11

	кровли
	пес
	гл
	гл
	гл
	гл
	пес
	-
	пес
	пес
	гл
	-
	гл

	
	почвы
	гл
	гл
	пес
	пес
	гл
	изв
	-
	изв
	гл
	гл
	-
	гл





продолжение таблицы
	
Вари-
ант


	
Поро-
ды
	Породы кровли и почвы по
 23-ему  выемочный
 вентиляционному штреку


	
	
	№ пикета

	
	
	17
	18
	19
	20
	21

	
1
	кровли
	гл
	гл
	пес
	пес
	пес

	
	почвы
	пес
	-
	пес
	пес
	гл

	
2
	кровли
	гл
	-
	гл
	гл
	гл

	
	почвы
	пес
	пес
	пес
	гл
	пес

	
              3
	кровли
	гл
	гл
	гл
	гл
	гл

	
	почвы
	гл
	пес
	пес
	пес
	пес

	
4
	кровли
	гл
	гл
	гд
	пес
	пес

	
	почвы
	гл
	гл
	пес
	пес
	пес

	
5
	кровли
	пес
	пес
	-
	пес
	гл

	
	почвы
	гл
	гл
	-
	гл
	гл

	
6
	кровли
	гл
	пес
	пес
	пес
	пес

	
	почвы
	гл
	гл
	
	изв
	гл

	
7
	кровли
	пес
	пес
	гл
	гл
	гл

	
	почвы
	пес
	гл
	гл
	пес
	пес

	
8
	кровли
	пес
	пес
	пес
	пес
	пес

	
	почвы
	гл
	гл
	гл
	гл
	гл

	
9
	кровли
	гл
	пес
	пес
	пес
	пес

	
	почвы
	гл
	гл
	гл
	гл
	гл

	
10
	кровли
	пес
	пес
	пес
	пес
	пес

	
	почвы
	гл
	гл
	пес
	пес
	гл

	
11

	кровли
	гл
	гл
	пес
	пес
	пес

	
	почвы
	гл
	гл
	гл
	пес
	пес







	
Вари-
ант


	
Поро-
ды
	Породы кровли и почвы по   25-ому выемочному откаточному штреку   



	
	
	№ пикета

	
	
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	
1
	кровли
	гл
	гл
	гл
	гл
	гл
	пес
	пес
	пес
	гл
	гл
	-
	гл

	
	почвы
	гл
	гл
	гл
	пес
	пес
	гл
	гл
	пес
	пес
	гл
	-
	гл

	
2
	кровли
	пес
	пес
	гл
	гл
	гл
	гл
	пес
	пес
	пес
	гл
	гл
	гл

	
	почвы
	пес
	пес
	пес
	гл
	гл
	изв
	изв
	пес
	пес
	пес
	гл
	гл

	
              3
	кровли
	пес
	пес
	пес
	пес
	гл
	гл
	-
	пес
	пес
	пес
	гл
	гл

	
	почвы
	изв
	гл
	гл
	пес
	гл
	гл
	-
	пес
	пес
	гл
	гл
	гл

	
4
	кровли
	пес
	пес
	пес
	пес
	пес
	пес
	гл
	-
	-
	гл
	гл
	гл

	
	почвы
	пес
	пес
	пес
	гл
	гл
	пес
	пес
	-
	-
	гл
	гл
	гл

	
5
	кровли
	гд
	гл
	пес
	пес
	пес
	-
	пес
	пес
	гл
	гл
	гл
	пес

	
	почвы
	пес
	пес
	пес
	пес
	изв
	-
	пес
	пес
	гл
	гл
	гл
	гл

	
6
	кровли
	гл
	гл
	гл
	гл
	пес
	пес
	пес
	пес
	пес
	-
	пес
	гл

	
	почвы
	гл
	гл
	гл
	пес
	пес
	пес
	пес
	пес
	гл
	-
	гл
	пес

	
7
	кровли
	пес
	пес
	пес
	пес
	пес
	гл
	гл
	гл
	пес
	-
	пес
	гл

	
	почвы
	пес
	гл
	гл
	гл
	пес
	пес
	пес
	гл
	пес
	-
	пес
	пес

	
8
	кровли
	гл
	гл
	гл
	гл
	гл
	пес
	пес
	пес
	пес
	пес
	пес
	пес

	
	почвы
	пес
	изв
	изв
	гл
	пес
	пес
	пес
	гл
	гл
	пес
	гл
	-

	
9
	кровли
	пес
	пес
	пес
	пес
	пес
	гл
	гл
	гл
	гл
	гл
	пес
	-

	
	почвы
	пес
	пес
	пес
	гл
	гл
	пес
	пес
	пес
	пес
	изв
	изв
	пес

	
10
	кровли
	пес
	пес
	пес
	пес
	гл
	-
	гл
	гл
	пес
	пес
	пес
	гл

	
	почвы
	пес
	пес
	гл
	гл
	пес
	-
	пес
	пес
	пес
	гл
	пес
	пес

	
11

	кровли
	пес
	пес
	пес
	пес
	гл
	гл
	-
	гл
	гл
	пес
	-
	пес

	
	почвы
	пес
	пес
	гл
	гл
	изв
	изв
	-
	изв
	гл
	гл
	-
	пес





продолжение таблицы
	
Вари-
ант


	
Поро-
ды
	Породы кровли и почвы 
по   25-ому выемочному 
откаточному штреку   



	
	
	№ пикета

	
	
	17
	18
	19
	20
	21

	
1
	кровли
	гл
	гл
	пес
	пес
	пес

	
	почвы
	пес
	пес
	пес
	пес
	пес

	
2
	кровли
	пес
	пес
	пес
	пес
	пес

	
	почвы
	гл
	гл
	пес
	пес
	пес

	
              3
	кровли
	пес
	пес
	пес
	пес
	гл

	
	почвы
	гл
	гл
	гл
	гл
	пес

	
4
	кровли
	гл
	пес
	пес
	пес
	пес

	
	почвы
	пес
	гл
	пес
	гл
	пес

	
5
	кровли
	гл
	-
	пес
	пес
	пес

	
	почвы
	изв
	-
	изв
	гл
	гл

	
6
	кровли
	гл
	пес
	-
	пес
	гл

	
	почвы
	гл
	изв
	-
	изв
	гл

	
7
	кровли
	гл
	гл
	пес
	пес
	пес

	
	почвы
	пес
	пес
	пес
	пес
	пес

	
8
	кровли
	гл
	пес
	пес
	пес
	пес

	
	почвы
	гл
	гл
	гл
	гл
	гл

	
9
	кровли
	-
	пес
	гл
	гл
	пес

	
	почвы
	-
	изв
	гл
	гл
	гл

	
10
	кровли
	гл
	пес
	пес
	пес
	пес

	
	почвы
	гл
	гл
	гл
	гл
	гл

	
11

	кровли
	пес
	пес
	пес
	пес
	пес

	
	почвы
	пес
	пес
	пес
	пес
	пес







Условные обозначения:
	………………………….
………………………….
………………………….
…………………………..



-   песок в кровле;



        
	0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0
0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0
 0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0  0 0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 0        


      
-  песок в почве;

                                                                                                                                                    
       
	-  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
 -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
 -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  




-  глина в кровле;
 
        
	

	

	

	



-  глина в почве


        
	
	
	
	

	             
	
	         
	

	
	
	
	


          
           -  известняк
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Практическое (установочное) занятие № 13
Проведение подсчета запасов в пределах шахтного (карьерного) поля.
1 Цели и задачи работы
Целью работы является привитие навыков студентам обоснованного выбора метода подсчета для конкретных горно-геологических условии.
Для этого необходимо решить следующие задачи:
- уяснить основные понятия и термины;
- изучить основные методы подсчета запасов полезных ископаемых;
-  для условий месторождений угля  платформенного типа произвести подсчет запасов.
2 Основные положения
Подсчет  запасов  в большинстве  случаев  сводится  к  определению  объема  полезного  ископаемого  в  месторождении  или  его  частей  в  границах  подсчета,  а  также  к  определению  массы  полезного  ископаемого  и  его  полезных  компонентов.
Для  подсчета  запасов  приравнивают  объем  залежи  или  ее  части  к  объему  геометрического  тела,  построенного  по  данным  о  мощности  залежи  и  ее  протяженности  определенными,  детальной  разведкой.  В  геологической  литературе  описано  свыше  двадцати  способов  подсчета  запасов.  Различные  методы  подсчета  дают  разные  геометрические  тела,  которые  по  своему  объему  более  или  менее  приближаются  к  действительному  объему  залежи.  Степень  этого  приближение  характеризует  точность  соответствующего  метода  подсчета.
Выбор конкретного метода подсчета запасов зависит от геологических особенностей месторождения, из которых основное значение имеют форма тел полезных ископаемых и их изменчивость, а также сложность и неравномерность распределения полезных компонентов. На выбор метода подсчета влияют общие размеры месторождения и параметры разведочной сети.
Наиболее применяемые следующие методы подсчета запасов: метод среднего арифметического, метод среднего угла падения,  метод разрезов или сечений, метод изогипс       
Метод среднего арифметического применяется при подсчете запасов простых тел полезных ископаемых в тех случаях, когда месторождение разведано скважинами или горными выработками, пересекающими тело полезных ископаемых по мощности. Он заключается в расчете средних значений исходных данных для всего месторождения или тела полезного ископаемого. При подсчете запасов этим способом сложный контур руд-
ного тела как бы приводится к равновеликой фигуре, имеющей форму пластины, площадь которой равна площади рудного тела, а мощность (толщина) соответствует средней мощности, вычисленной по всем разведочным выработкам. Этот метод применяется также в качестве контрольного.
Данный  способ  рекомендуется  применять  на  слабодислоцированных  
месторождениях  и  шахтах  (карьерных)  полях,  где  угольные  пласты  залегают  горизонтально  или  под  углом  до  20[image: ][image: ].  Предпочтительнее  когда  разведочные  выработки  размещаются  по  относительно  равномерной  сетке.
По  этому  способу  залежь  полезного  ископаемого,  чаще  ограниченная  поверхностями  сложной  формы,  в  пределах  внутреннего  контура  приравнивается  к  диску  с  постоянной  высотой  равной  средней  мощности  тела.
Подсчет  запасов  производится  на  основе  крупномасштабных  планов  гипсометрии  почвы  или  изомощности  пласта  в  масштабе  1:2000,  1:5000,  реже  1:10000.  На  планах  по  степени  разведанности,  определяемой  плотностью  разведочных  выработок  (скважин),  выделяются  площади  блоков  подсчета  запасов  по  категориям  А,  В,  С1.  По  каждому  из  выделенных  блоков  запасы  подсчитываются  раздельно  по  категориям.
Запасы  по  каждому  блоку  в  этом  случае  определяются  по  формуле  
[image: ][image: ], (1)
где  [image: ][image: ] – площадь  подсчетного  блока,  [image: ][image: ];
[image: ][image: ] – мощность  полезного  ископаемого  в[image: ][image: ]  скважине;
[image: ][image: ] - объемная  масса  полезного  ископаемого.
Результаты  подсчета  запасов  по  выделяемым  блокам  рекомендуется  записывать  в  табл. 1.  Затем  по  отдельным  категориям  запасы  суммируются. 
Таблица 1
	№
блока
	Кол.
скв., n
	Сум-марная мощно-сть по сква-жинам, [image: ][image: ]м
	Средняя мощ-ость пласта  [image: ][image: ]  м
	Пло-
щадь блока
[image: ][image: ]
	Объем блока   [image: ][image: ]
	Объем-ная масса,
[image: ][image: ]   т/[image: ][image: ]
	Запасы по категориям,
тыс.  т

	
	
	
	
	
	
	
	
А
	
В
	
С1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Главное  достоинство  способа  среднего  арифметического – быстрота  и  
простота  подсчета.
При  значительном  числе  разведочных  выработок  вследствие  взаимной  компенсации  положительных  и  отрицательных  погрешностей  точность  подсчета  запасов  по  этому  способу  увеличивается. Однако  и  для  случаев  незначительного  числа  разведочных  выработок  и  неравномерного  их  распределения  способ  может  служить  для  быстрого  получения  ориентировочных  цифр  запасов.
Метод геологических блоков. Это широко применяемый, один из наиболее простых и наименее трудоемких способов подсчета запасов. В данном случае для подсчета запасов площадь всего тела полезного ископаемого разделяется на отдельные подсчетные блоки; конфигурация тела полезного ископаемого значительно упрощается и ;как бы преобразуется в ряд сомкнутых фигур, высота которых равняется средней мощности каждого блока (рис.1).
[image: ]


Рис. 1. Выделение подсчетных блоков для подсчета запасов методом геологических блоков. По В. И. Смирнову.
Сами по себе графические построения при этом способе подсчета запасов сравнительно просты и сводятся к общему оконтуриванию тела полезного ископаемого одним из существующих способов и разделению его на блоки в пределах площади, охваченной общим контуром. Оконтуривание подсчетных блоков может производиться по следующим признакам: 1) сортам полезных ископаемых, 2) степени разведанности с целью подсчета запасов по разным категориям, 3) горнотехническим условиям разработки, при этом учитывается последовательность освоения месторождения.
Метод геологических блоков заключается в разделении месторождения на ряд однородных по своим параметрам участков – геологических блоков. Внутри каждого такого подсчетного блока должны быть примерно одинаковыми: содержание полезных и вредных компонентов; мощность тела полезного ископаемого; условия залегания; сорт и тип полезного ископаемого; удельный вес полезного ископаемого; технологические свойства; гидрогеологические и инженерно-геологические условия; условия вскрытия и отработки; степень разведанности . Метод геологических блоков вследствие своей простоты и достаточно высокой достоверности применяется довольно часто, но обладает существенным недостатком при подготовке месторождения к эксплуатации часто приходится перестраивать подсчетные блоки применительно к системам разработки и производить пересчет запасов.
Метод среднего угла падения применяется  для  подсчета  запасов  пластовых  месторождений  с  более  или  менее  постоянным  учетом  падения  или  при  возможном  выделении  в  плоскости  пласта  отдельных  участков  с  равномерным  углом  падения.
     При  этом  в  зависимости  от  величины  угла  падения  пласта  площади    выделенных  блоков  измеряются  по  плану  в  горизонтальной  или  вертикальной  проекции. Для  перехода  к  истинной  площади  учитывается  средний  угол  падения  пласта  на  участке  подсчета  запасов,  который  определяется  по  разведочным  выработкам.  
     Согласно  этому  способу  при  угле  залегания  пласта  менее  45̊  его  объем  равен  произведению  горизонтальной  проекции  площади  на  нормальную  мощность  пласта  делимому  на  [image: ][image: ]: 

[image: ][image: ] ,  (2),
где [image: ][image: ]горизонтальная  проекция  площади  блока,  [image: ][image: ];
[image: ][image: ]- нормальная  мощность  [image: ][image: ]  скважин,  м;
[image: ][image: ] - количество  разведочных  скважин;
[image: ][image: ] – угол  падения  пласта,  град.
В  том  случае,  когда  тело  полезного  ископаемого  или  его  часть  проектируется  на  горизонтальную  плоскость,  а  мощность  определяется  не  истинная,  а  вертикальная,  объем  тела  можно  получить  без  учета  поправки  [image: ][image: ].
Если  угол  падения  пласта  более  45̊ ,  то  объем  пласта  равен  произведению  вертикальной  проекции  площади  на  нормальную  мощность  пласта,  делимому  на  [image: ][image: ].
Запасы  полезного  ископаемого
[image: ][image: ], тыс. т,     (3),
Результат  подсчета  сводится  в  табл 2.
Таблица 2
	Номера 
блоков
	Средний  угол падения,  град. 
	Гориз. (верт.)  проекция  пл.блока, [image: ][image: ] ,[image: ][image: ]
	Мощность  пласта
[image: ][image: ] ,м
	Объем  блока,
[image: ][image: ], [image: ][image: ]
	Объемная масса
 [image: ][image: ]   Т/[image: ][image: ]
	Запасы по категориям,
 тыс.  т.
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Если  угол  падения  пласта  изменяется  в  направлении  падения  пласта,  то  участок  подсчета  по  падению  делят  на  несколько  подучастков,  в  пределах  которых  можно  считать  угол  падения  постоянным,  а  для  каждого  подучастка  подсчитываются  запасы  методом  среднего  угла  падения.
Когда  угол  падения  пласта  изменяется  по  простиранию  и  падению  пласта,  деление  участка  на  подучастки  с  равными  углами  падения  затруднительно.  В  этом  случае  для  подсчета  запасов  применяется  способ  изогипс  (метод  Баумана).
Метод разрезов или сечений является основным способом подсчета
запасов при разведке рудных месторождений сложной формы, а также
применяется при разведке угольных месторождений, со сложными усло-
виями залегания и невыдержанной мощностью пластов . Он имеет
два основных варианта - вертикальных параллельных разрезов и горизон-
тальных параллельных разрезов. 
Метод изогипс  применяется  для  подсчета  запасов  пластовых  месторождений  при  складчатом  залегании  с  неравномерным  углом  падения,  когда  применение  способа  среднего  угла  падения  затруднительно.
Подсчет  запасов  производится  на  гипсометрическом  плане  почвы  угольного  пласта  в  пределах  блоков,  ограниченных  по  падению  двумя  смежными  изогипсами,  а  по  простиранию – границами  выделенных  категорий  запасов.
При  подсчете  запасов  для  каждого  блока  последовательно  определяют:
а)  площадь  горизонтальной  проекции  между  двумя  смежными  изогипсами  В,  [image: ][image: ].  Эта  площадь  подсчетного  блока  определяется  на  гипсометрическом  плане  планиметром;
б) площадь  вертикальной  проекции  С,  [image: ][image: ];
[image: ][image: ] ,    (4)
где [image: ][image: ] - сечение  изогипс,  м;
[image: ][image: ] - длины  смежных  изогипс,  ограничивающих  блок    подсчета,    
измеряемые  на  плане  (рекомендуется  измерять  курвиметром);
[image: ][image: ] - длина  средней  изогипсы;
в) истинная  площадь  [image: ][image: ],  [image: ][image: ];
[image: ][image: ] ;  (5)
г) средняя  мощность  пласта  [image: ][image: ] - рассчитывается  по  способу  среднего  арифметического  и  распространяется  на  площадь  между  изогипсами  в  подсчетном  блоке;
д) объем  пласта  в  блоке,  [image: ][image: ];  [image: ][image: ] ;
е) запасы  по  блоку 

[image: ][image: ]., тыс. т,  (6)
   

Результаты  подсчета  запасов  по  отдельным  блокам  и  шахтному  полю  в  целом  сводится  в  табл. 3.
Таблица 3

	№  блоков
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	Запасы по категориям,
тыс.  т.
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     Для  закрепления  практических  навыков  подсчета  запасов  студентам  предлагается  выполнить  расчетно-графическое  задание  по  подсчету  запасов,  участка  шахтного  поля  одним  из  приведенных  выше  способов,    предложенных  преподавателем.
	Отличие вариантов заключаются в разном положение относительно тела полезного ископаемого и друг друга разведочных выработок. Методика подсчета запасов практически одинакова: в пределах каждого разреза определяется площадь полезного ископаемого и среднее содержание полезного компонента, затем вычисляется
объем полезного ископаемого, заключенный между двумя соседними разрезами или между разрезом и контуром тела полезного ископаемого; далее определяется количество руды в этом блоке и количество металла.
Итоговым документом геологоразведочных работ является отчет с подсчетом запасов полезного ископаемого, который утверждается в государственной комиссии по запасам. После утверждения запасы месторождения ставятся на Государственный баланс.Эти материалы являются основанием для проектирования горнодобывающего предприятия.
3. Порядок выполнения работы
1.	Основой для выполнения работы является план расположения скважин, 



полученный студентами при выполнении лабораторной работы № 33, на котором выявлены категории запасов и определены подсчетные блоки.
2.	Для подсчета запасов применяется метод среднего арифмитического, при котором запасы определяются по формуле 1 и результаты заносятся в таблицу  1.
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