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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
на выполнение лабораторной работы № 1 
«Изучение форм нахождения минералов в природе. Физические свойства минералов»
Цель работы: приобретение студентами знаний о минералах: формах нахождения минералов в природе, физических свойствах минералов, необходимых 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, сталагматов), конкреций, секреций, оолитов жеод и т. д; 
- изучение положений о физических свойствах минералов (цвет, цвет черты, блеск, прозрачность, спайность, твердость, плотность и др.).

1. Объекты исследований

Объектом изучения и исследования в настоящих лабораторных работах являются коллекции главнейших породообразующих минералов класса самородные, сульфиды, галогены, карбонаты, сульфаты, окислы и гидроокислы, фосфаты.

3. Теоретические сведения о формах нахождения минералов в природе

Минералами называются природные химические соединения или отдельные химические элементы, возникшие в результате физико-химических 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 анизотропией 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, между слоями оно больше - 0,33 нм. 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.
[image: Кристаллические решетки: а - алмаза (С), б - графита (С)]
Рис. 1.1. Кристаллические решетки: а - алмаза (С), б - графита (С)

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 (рис.1.2).
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Рис.1.2 Псевдоморфозы по раковине аммонита (а) и древесине (б)

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 (рис.1.3), 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 (рис 1.4).
[image: Друза кристаллов]
Рис.1.3 Друза кристаллов

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 (рис.1.5). 
[image: ]
Рис.1.4 Жеода

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.
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Рис.1.5 Конкреционные выделения минералов
а - конкреция марказита; б – оолита арагонита

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. 
Незначительное количество минералов не имеет кристаллической решетки, т.е. выделяется не в кристаллическом, а в аморфном, или коллоидном, состоянии. В аморфном состоянии находятся затвердевшие переохлажденные стекловидные жидкости, например вулканическое стекло - обсидиан. Аморфные выделения минералов обычно образуют однородные плотные или землистые массы натечного вида.
Форма нахождения минералов в природе и особенности строения минеральных агрегатов позволяют судить об условиях их образования.

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).

3.1 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 - способность минералов пропускать свет без изменения направления его распространения. Прозрачность зависит от кристаллической структуры минерала, интенсивности его окраски, наличия тонкодисперсных включений, газово-жидких включений и прочих особенностей его строения, состава и условий образования. 
По степени прозрачности минералы делятся на прозрачные, полупрозрачные, непрозрачные.
Прозрачные - пропускают свет по всему объему. Через такие минералы можно видеть, как через оконное стекло.
Полупрозрачные — через них видны лишь очертания предметов. Свет проходит сквозь минерал, как через матовое стекло.
Непрозрачные - не пропускают света даже в тонких пластинках. 
При прочих равных условиях более мелкозернистые агрегаты кажутся менее прозрачными.

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.

3.2 Механические свойства минералов

Излом определяется поверхностью, по которой раскалывается минерал. Она может напоминать ребристую поверхность раковины - раковистый излом.  Однако чаще всего минерал раскалывается по неровной поверхности, не имеющей никаких характерных особенностей. Такой излом называется неровным, им обладают многие минералы, лишенные спайности. В мелкозернистых агрегатах определить излом отдельных минеральных зерен не удается; в этом случае описывают излом агрегата - зернистый, занозистый, или игольчатый, землистый.
Самородные металлы, медь, железо и другие минералы обнаруживают крючковатый излом; самородное серебро имеет рубленый излом.
Минералы, обладающие совершенной спайностью в 1-2 направлениях, дают ровный излом; если число направлений совершенной спайности 2, 3 и более, то излом может быть ступенчатым. 

Спайность — способность минерала раскалываться по определенным кристаллографическим направлениям с образованием относительно гладких поверхностей (поверхностей спайности).
Некоторые минералы при воздействии на них разрушаются по закономерным параллельным плоскостям, направление и количество которых обусловлено особенностями кристаллической структуры минерала. Разрушение происходит предпочтительно по тем направлениям, по которым в кристаллической решетке существуют наиболее слабые связи. Если минерал имеет спиральное расположение частиц в решетке, не допускающее проведение в ней плоских поверхностей раздела, то такой минерал не будет раскалываться по определенным плоскостям, т.е. спайность у него отсутствует. Аморфные минералы также не обладают спайностью.
Следует подчеркнуть, что понятие «спайность» относится к диагностическим особенностям минерала, а не кристаллического агрегата в целом, т.е. характер спайности устанавливается путем изучения отдельных минеральных зерен. В случае описания мелко- или скрытокристаллических агрегатов непосредственное наблюдение спайности становится невозможным.
По легкости раскалывания и характеру образуемых поверхностей выделяют несколько видов спайности.
Весьма совершенная спайность — минерал без особых усилий раскалывается или расщепляется руками на тонкие пластины. Плоскости спайности гладкие, ровные, часто зеркально-ровные.
Весьма совершенная спайность обычно проявляется только в одном направлении.
Совершенная спайность - минерал легко раскалывается слабым ударом молотка с образованием ровных блестящих плоскостей. Образующиеся при этом обломки называются выколками по спайности. Часто они образуют подобные многогранники - кубики, ромбоэдры, октаэдры и т.д. Количество направлений спайности у разных минералов неодинаково.
Средняя спайность - минерал раскалывается при ударе на осколки, ограниченные примерно в одинаковой степени как относительно ровными плоскостями спайности, так и неправильными плоскостями излома.
Несовершенная спайность - раскалывание минерала приводит к образованию обломков, большая часть которых ограничена неровными поверхностями излома. Распознавание такой спайности затруднено.
Весьма несовершенная спайность, или отсутствие спайности, - минерал раскалывается по случайным направлениям и всегда дает неровную поверхность излома.
Последние два вида спайности при макроскопической диагностике минералов различить довольно сложно, поэтому на практике применяют определение несовершенная спайность.
Количество направлений спайности, угол между ними, степень ее совершенства являются одними из главных диагностических признаков при определении минералов. Чтобы успешно использовать эти признаки, необходимо уметь отличать плоскости спайности от граней кристалла. Плоскости спайности имеют более сильный блеск, чем грани и другие поверхности излома кристалла. Кроме того, при раскалывании кристалла плоскости спайности, в отличие от граней кристалла, наблюдаются в виде серии параллельных друг другу поверхностей.

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: 
1.	Тальк Mg3[Si4O10](OH)2.
2.	Гипс CaSO4∙2H2O.
3.	Кальцит СаСО3.
4.	Флюорит CaF2.
5.	Апатит Ca5[PO4]3(F,Cl).
6.	Ортоклаз K[AlSi3O8].
7.	Кварц SiO2.
8.	Топаз Al2[SiO4](F,OH)2
9.	Корунд Al2O3.
10.	Алмаз С.
Для ориентировочной оценки относительной твердости минералов в полевых условиях можно использовать грифель простого мягкого карандаша (твердость 1), ноготь (2 - 2,5), медную проволоку или монету (3 - 3,5), стальную иголку, булавку, гвоздь или нож (5 - 5,5), стекло (5,5 - 6), напильник (7). Очень удобно использовать стальную иглу, так как ее твердость приходится примерно на середину шкалы Мооса и в зависимости от результата царапанья сразу становится ясно, вниз или вверх по шкале следует брать эталон для определения твердости исследуемого минерала. Кроме того, стальная иголка достаточно тонкая и длинная, чтобы исследовать даже очень маленькие и расположенные в углублениях образца минеральные выделения. 

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 г/cм3, тяжелых - 4-6 г/cм3, 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.
Общепринятая классификация минералов основана на химическом составе, где определяющим признаком является анионная группа (табл. 1).
Таблица 1

	№ п/п
	Класс
	Анионная группа

	1
	Самородные элементы
	S, Au, Hg, Pt

	2
	Сульфиды
	S-

	3
	Галоиды
	[Cl]-, [F]-, [I]-

	4
	Окислы и гидроокислы
	[O]2- и [OH]-

	5
	Сульфаты
	[SO3]2-, [SO4]2-

	6
	Карбонаты
	[CO3]2-

	7
	Фосфаты
	[PO4]3-

	8
	Вольфроматы
	[WO4]2-

	9
	Силикаты
	[SinOm]



Особые свойства.
Вкус. Соленым вкусом обладает галит (каменная соль), горько-соленым - сильвин. Кроме того, эти минералы легко растворяются в воде и обладают гигроскопичностью — способностью поглощать воду.
Запах. Специфическим запахом, «запахом чертовщины», обладает сера, особенно если двумя образцами постучать друг о друга. Выделения арсенопирита при трении издают запах чеснока.
Магнитность устанавливается по способности минерала отклонять магнитную стрелку, например, компаса. Магнитностью обладают магнетит, пирротин и некоторые другие минералы.
Двойное лучепреломление - раздвоение световых лучей при прохождении через анизотропные кристаллы. Это свойство присуще ряду минералов, но особенно хорошо оно выражено у прозрачных разностей кальцита, называемых исландским шпатом. Если через исландский шпат рассматривать, например, печатный текст, то возникает двойное изображение. Все буквы как будто раздваиваются.
Реакция с соляной кислотой. Некоторые минералы класса карбонатов вступают в реакцию с соляной кислотой, сопровождающуюся выделением углекислого газа. Для кальцита, например, эта реакция проходит весьма бурно. Говорят, что минерал «вскипает»: 
CaCO3 + 2НС1 = СаС12 + Н2O + СO2.
У некоторых минералов, например, лабрадора, в зависимости от условий освещения на поверхности могут возникать разноцветные радужные блики. Такое свойство минералов получило название иризации (от греч. iridos — радуга). Оно обусловлено интерференцией световых волн при прохождении сквозь микроскопические параллельно ориентированные пластинки или трещины. 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.

3.Порядок выполнения работы
        1.Визуально или с помощью лупы определяются простейшие морфологические особенности кристаллов (изометрические, имеющие два развитых направления в пространстве, имеющие одно  два развитое направление в пространстве.
2.Определяются и о формы нахождения минералов в природе: одиночные кристаллы, друзы, секреции, конкреции, оолиты, землистые и натечные формы и др. 
3.Приборы и минералы, используемые при выполнении лабораторной работы:
-  лупа;
- образцы минеральных  натечных форм;
- образцы одиночных кристаллов;
- образцы друз;
- образцы щеток.












МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
на выполнение лабораторной работы № 2 
«Основы изучения методик описания минералов»
1 Цели и задачи работы
Целью работы является изучение методов  и признаков диагностирования минералов.
Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:
- изучить методику диагностирования основныж физических свойств минералов;
- выработать навыки у студентов определения  физических свойства минералов.
2 Порядок выполнения работы

Описание минералов следует выполнять по единой схеме в следующей последовательности:
1.  Указать наименование минерала.
2.  Химическая формула.
3.  Класс.
4.  Цвет (цвет черты).
5.  Блеск, прозрачность.          
6.  Спайность.
7.  Твердость.
8.  Плотность.
9.  Формы нахождения минералов в природе.
10. Генезис.
11.  Особые свойства и диагностические признаки.
12. Назначение.
При изучении минералов студенты должны самостоятельно определить основные их свойства и выделить главные диагностические признаки. В случае затруднения самостоятельного решения частного вопроса рекомендуется обратиться к методическим указаниям или к преподавателям.

3  Методика определения физических свойств минералов
Различают следующие Физические свойства минералов: цвет, цвет черты, блеск, твердость, спайность, излом, плотность.
Цвет - это естественная окраска минералов. Для некоторых минералов цвет является постоянным и служит важнейшим диагностическим признаком (киноварь, лимонит, гематит) Для большинства минералов этот признак непостоянен, т.е. изменяется от наличия каких-либо примесей в самых незначительных количествах (кварц, полевые шпаты).
ЦВЕТ ЧЕРТЫ - это цвет минерала в порошке, т.е. цвет черты, который минерал оставляет на поверхности неглазурованной пластинка при царапании по ней минералом. Цвет черты является более постоянным признаком, чем цвет минерала в изломе и, следовательно, более важным диагностическим признаком. Например, минерал пирит окрашен в латунно-желтый цвет, а цвет черты пирита темно-серый. 
У прозрачных и полупрозрачных минералов цвет черты белый, и он не является диагностическим признаком. Минералы с твердостью больше 6,выше твердости Фарфоровой пластинки, не оставляют на поверхности ее черты, а царапают пластинку.
БЛЕСК - это способность минералов отражать и поглашать па-даюший на их поверхность свет. Чем больше световых лучей отражается, тем выше блеск. По интенсивности отражения различают блеск:
 Металлический - характерен для прозрачных и полупрозрачных минералов классов карбонатных, силикатных.
Алмазный - сильный "искрящийся" блеск. Наблюдается у прозрачных минералов с очень высоким преломлением (алмаз, сера).
Жирный - наблюдается у минерала в, которые содержат микроскопические включения примесей или поверхность которых неровная (разновидности кварца, апатит, нефелин).
Кроме перечисленных, блеск может быть шелковистым (асбест), перламутровым (слюда, восковые (опал) или землистым, т.е. отсутствие блеска.
СПАЙНОСТЬ - это способность минералов разрушаться при механическом воздействии по строго определенным направлениям с образованием ровных блестящих поверхностей – 


плоскостей спайности. Это явление обусловлено внутренним строением вещества и характерно, только для кристаллических образований. В зависимости от этой способности различают следующие разновидности спайности:
Весьма совершенная - минералы легко разрушаются с образованием абсолютно гладких поверхностей разлома, например, мусковит.
Совершенная - на поверхности разлома наблюдаются пороги, т.е. разлом происходит по нескольким параллельным плоскостям, образующим ступенчатую поверхность (галит, кальцит).
Несовершенная - минералы разрушаются по любым направлениям без образования ровных поверхностей.
В последнем случае говорят о характере излома, который может быть раковистым, занозистым, неровным, землистым.
Спайность может наблюдаться по одному или двум-трем направлениям. Иногда используют понятие угла между двумя направлениями спайности. Он помогает в диагностике некоторых полных минералов, например, авгит и амфибол.
ТВЕРДОСТЬ способность минералов сопротивляться внешнему механическому воздействию - царапанью. Для определения относительной твердости минералов использую шкалу МООСА. Порядковый номер минералов шкалы соответствует определенному классу твердости от I до 10.
1. ТАЛЬК                                            6. ОРТОКЛАЗ (режут стекло)
2. ГИПС (ноготь)                               7. КВАРЦ
3. КАЛЬЦИТ (бронзовая монета)     8. ТОПАЗ
4. ФЛЮОРИТ (железный гвоздь)     9. КОРУНД
5. АПАТИТ (стекло, сталь)              10. АЛМАЗ
Каждый минерал, имеющий высший порядковый номер,  может оставить царапину на поверхности минерала с низшим порядковым номером.
Кроме того, относительная твердость может быть определена с помощью ногтя, бронзовой монеты, железного гвоздя, стекла. Например, стекло оставляет царапину на поверхности минералов с порядковым номером 5 и ниже. А все минералы  с твердостью выше 5  оставляют царапину на поверхности стекла.


ПЛОТНОСТЬ - или удельный вес минералов определяет  их тяжесть. По этому признаку минералы подразделяются на  I (легкие / плотность до 2.5/ - сульфаты, галоиды): 2 - средней тяжести / 2,5 - 4,0 / - большинство минералов ; 3 - тяжелые / плотность выше 4 / - минералы, содержащие металлы и самородные элементы - гранит, сфалерит, золото, платина.
Кроме перечисленных для диагностики минералов могут быть использованы другие свойства, характерные для некоторых минералов. Это так называемые особые свойства. Иногда они являются важнещими для определения минерала. К особым свойствам относятся:
 - взаимодействие с 10%  HCL	(кальцит);
- магнитность. т.е. воздействие	на стрелку компаса (магнетит,   хромит, платина);
 - радиоактивность;
      - эластичность;
      - вкус и др.
Для определения минерала используются, как правило, не все его свойства, а наиболее характерные из них называемые важнейшими диагностическими признаками. Таких признаков может быть два, три, а иногда достаточно одного, чтобы точно дать определение минерала. Именно важнейшие признаки позволяют отличить минерал от сходного с ним по всем другим признакам. Так пирит  от   халькопирита иногда можно отличить только по твердости. Пирит оставляет царапину на стекле, а халькопирит не оставляет.
Существуют различные схемы определений минералов, которые основаны на последовательном выделении минерала из групп, обладающих общими признаками. Совокупность различных признаков приводит к определению конкретного минерала. Это т метод требует больше времени на изучение минералов.
Представленные основные диагностические признаки позволяют определить все главнейшие породообразующие минералы. Важнейшие диагностические признаки позволяют различить близкие по свойствам минералы.
Предпочтительная схема отчета при изучении минералов является схема их описания в виде таблицы. Форма таблицы предлагается преподавателем.
Приборы и минералы, используемые при выполнении лабораторной работы: лупы, бисквиты, стеклышки, раствор соляной кислоты.

 5  УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ.
5.1. Основная литература.

       1. Кириченко Ю.В., Щекина М.В. Науки о Земле: Учебное пособие для вузов..-Часть-2. - М.: Изд-во «Горная книга», Изд-во МГГУ, 2009.-227 с.
       2.  Карлович И.А. Геология: Учебное пособие для вузов.- 3-е изд. М.: Академический Проект:Трикса, 2005.-704 с. 
      
5.2. Дополнительная литература.
	
        1. Образцов А.И., Захаров Е.И. и др. Введение в геологию.  Тула. Изд-во ТулГУ, 2005 –248 с.

5.3. Периодические издания
 1. Журнал «Отечественная геология».
 2. Известия вузов. Геология и разведка

5.4 Программное обеспечение и Интернет-ресурсы

  1.Университетский центр инженерной геодинамики и мониторинга – http://ucegm.front.ru/index.htm
          2. Журнал «Геоэкология» (инженерная геология, геология, геокриология) -  http://www.geoenv.ru./izdat/geoecologiy/ geoecologiy-rus./htm
      http://ecology:iem.ac.ru/geoecol.
  3  Электронные библиотечные каталоги в Интернете - 
       http:/benran.ru/Lib.kat.htm
  4 Библиотека МГУ – 
      http://www.lib 2000.html

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
на выполнение лабораторной работы № 3 
«Изучение минералов класса: самородные элементы, сульфиды, галогены»

1 Цели и задачи работы
Целью работы является изучение  особенностей минералов класса: самородные элементы, сульфиды. 
 Задача работы заключается в детальном изучении минералов, представителей вышеуказанных классов: серы, графита, киновари, галенита, пирита,,флюорита, галита, и сильвина

2. Описание минералов
СЕРА. (S). Класс самородных элементов. Встречается в виде изометрических кристаллов пирамидальной и усеченно-пирамидальной формы, а также в виде натеков, налетов, вкрапленников. Цвет от бесцветного до желтого. Черта слабо-желтая. Блеск алмазный на гранях, в изломе жирный. Спайность несовершенная, излом раковистый, землистый. Твердость 1,5,плотность 2.
Очень хрупкая, горит от спички. Образуется: в жерлах вулканов, воэгон газовых компонентов, биологическим путем и выветриванием сульфидов. Применяется в химической промышленности.
ГРАФИТ (C). Класс самородных элементов. Встречается в виде пластинчатых и листовых кристаллов и в виде землистой массы. Цвет стально-сёрый. Черта черная блестящая. Блеск сильный металлический иногда жирный до матового. Твердость I,плотность 2,2.Спайность со- вершенная по одному направлению. Важнейший диагностический признак: жирен на ощупь, пачкает руки, низкая твердость. Образуется при магматических и метаморфических процессах,(таморфизм углей), Используется в электротехнике, атомных реакторах, изготовлении красок и карандашей.
КИНОВАРЬ (HgS2). От индийского слова "кровь дракона”.класс сульфидов. Встречается в Форме таблитчатых или ромбоэдрических кристаллов, образуя вкрапленники и гнездовые скопления. Цвет кроваво-красный. Твердость 2,5-2.Спайность со вершенная. Плотность 8,1.Характерен цвет. Образуется при гидротермальных процессах. Является важнейшей рудой ртути. В древности использовалась для приготовления красок.
ГАЛЕНИТ (PbS2). От латинского слова "галена"- свинцовая руда. Класс сульфидов. Встречаете я в виде кристаллов кубической формы, образуя гнездовые скопления и вкрапленники в кварцевых жилах. Цвет черно-серый. Черта серовато-черная. Блеск металлический. Твердость 2,5. Спайность, совершенная по трем направлениям. Плотность 7,3-7,8. Характерны металлический блеск, цвет, спайность, высокая плотность. Образуется при гидротермальных процессах. Является важнейшей свинцовой рудой.
ПИРИТ (FeS2) -   (синонимы-железный колчедан, серный колчедан. Класс сульфидов. Встречается в виде изометричных кристаллов кубической формы и октаэдрической формы, образуя сплошные зернистые массы, гнездо вые скопления, вкрапленники и др. Цвет латунно-желтый. Черта темно-серого цветя. Блеск металлический. Твердость 6-6,5.Спайность несовершенная, излом раковистый до неровного. Плотность 4,9-5,2. Характерен цвет, форма кристаллов и штриховатость на гранях, высокая твердость. Образуется при всех основных геологических процессах: магматических, гидротермальных, осадочных. 
Используется для получения серной кислоты. За рубежом остатки его используют для выплавки железа.
ГАЛИТ - NaCL (каменная соль) .Класс галоидов. Встречается в виде изометричных кристаллов кубической формы или плотных кристаллически-зернистых масс. Цвет белый, бесцветный, синеватый, розоватый. Черта белая, бесцветная. Блеск стеклянный, жирный. Твердость 2-2.5. Спайность весьма совершенная в трех направлениях. Плотность 2,1-2,3.Характерный вкус, растворимость в воде, спайность, низкая твердость. Образуется как химические осадки озер и морей. Используется в пищевой и химической промышленности.
СИЛЬВИН –KCL. Класс галоидов. Встречается в виде кристаллов ок-таэдрической формы или образует сплошные зернистые массы. Цвет молочно-белый, черно-красный, розовый. Черта бесцветная. Блеск стеклянный, жирный. Твердость 1,5-2. Спайность весьма совершенная по трем направлениям. Плотность 2.Характерен горько-соленый вкус, в остальном похож на галит. Образуется, как и галит в морских и озерных осадках, но встречается значительно реже. Используется в качестве удобрений и в химической промышленности.
ФЛЮОРИТ – CaF2 ,  (плавиковый шпат). Класс галоидов. Встречается в виде изометрических кристаллов кубической, октаэдрической формы или в виде сплошных зернистых масс. Цвет фиолетовый, зеленый, желтый, реже голубой, красный, белый, бесцветный, часто неравномерный. Черта белая. Блеск стеклянным. Твердость 4.Спайность совершенная в одном направлении. Излом плоскораковистый или занозистый, Плотность 3-3,25.Характерная окраска, блеск и форма кристаллов. Гидротермального образования. Используется как плавень (Флюс) при плавке руд.
Приборы и минералы, используемые при выполнении лабораторной работы: лупы, бисквиты, стеклышки, раствор соляной кислоты, образцы минералов: сера, графит, галенит, пирит, халькопирит, киноварь, флюорит, галит, сильвин. 


3  УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ.
3.1. Основная литература.
         1. Кириченко Ю.В., Щекина М.В. Науки о Земле: Учебное пособие для вузов..-Часть-2. - М.: Изд-во «Горная книга», Изд-во МГГУ, 2009.-227 с.
       2.  Карлович И.А. Геология: Учебное пособие для вузов.- 3-е изд. М.: Академический Проект:Трикса, 2005.-704 с. 
      
3.2. Дополнительная литература.
	
        1. Образцов А.И., Захаров Е.И. и др. Введение в геологию.  Тула. Изд-во ТулГУ, 2005 –248 с.

3.3. Периодические издания
 1. Журнал «Отечественная геология».
 2. Известия вузов. Геология и разведка

3.4 Программное обеспечение и Интернет-ресурсы

  1.Университетский центр инженерной геодинамики и мониторинга – http://ucegm.front.ru/index.htm
          2. Журнал «Геоэкология» (инженерная геология, геология, геокриология) -  http://www.geoenv.ru./izdat/geoecologiy/ geoecologiy-rus./htm
      http://ecology:iem.ac.ru/geoecol.
  3  Электронные библиотечные каталоги в Интернете - 
       http:/benran.ru/Lib.kat.htm
  4 Библиотека МГУ   http://www.lib 2000.html














МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
на выполнение лабораторной работы № 4
«Изучение минералов класса окислы и гидроокислы»

1 Цели и задачи работы
	Целью работы является изучение  особенностей минералов класса. окислы и гидроокислы.
 Задача работы заключается в детальном изучении минералов, представителей вышеуказанных классов: лимонита, гематита, кварца, халцедона.
2. Описание минералов

ЛИМОНИТ – Fe2O3 х n H2O (бурый железняк) .Класс гидроокислов. Встречается в виде натечных форм, болитов, землистых масс. Цвет от желто-бурого до черно-бурого, Черта желто-бурая. Блеск полу металлический, матовый. 
Твердость 1 - 5. Спайность несовершенная. Излом землистый. Плотность 2,7-4,3.Легко узнается по натечным формам, цвету, цвету черты. Образуется в результате выветривания железосодержащих минералов или как биохимические осадки на дне озер, болот. Используется как сырье для выплавки чугуна и в лакокрасочных изделиях.
ГЕМАТИТ – Fe2O3   (красный железняк). Класс окислов. Встречается в виде таблитчатых, ромбоэдрических и таблитчатых кристаллов. Образует скрыто кристаллические плотные массы, натечные выделения псевдоморфозы по магнетиту, пириту, сицериту. Цвет железо-черный до стально-серого. Черта вишне во-красная. Блеск металлический, иногда матовый. Твердость 5,5 - 6,5.Спайность несовершенная. Излом неясно-раковистый, неровный. Плотность 4,9-5,3.Характерен вишнево-красной чертой, обликом кристаллов, красно-бурым  налетом на поверхности зерен. Образуется при гидротермальных процессах, осадочным путем и при метаморфизме осадочных железных руд. Является важнейшей железной рудой. 
 КВАРЦ – SiO2. Класс силикатов. Форма кристаллов призматическая с пирамидальным окончанием. Кристаллы образуют агрегаты в виде друз, щеток, или зернистые формы. Цвет белый, молочный, дымчатый, розовый, черный, фиолетовый. В зависимости от цвета кварцу дается определенное на
звание, например, черный-морион, прозрачный горный хрусталь, Фиолетовый аметист и т.п. Черты не дает, Блеск стеклянный на гранях кристалла, жирный на изломе. Твердость7.Спайность отсутствует. Излом раковистый. Плотность 2,65. Характерно отсутствие спайности, высокая твердость, форма кристаллов. Образуется магматическим, осадочным и метаморфическим путем. В Физическом и химическом отношении является весьма устойчивым минералом. Применяется для изготовления оптических приборов, получения стекла, фарфора. Окрашенные разновидности используется как поделочные камни.
ХАЛЦЕДОН – SiO2. .Класс силикатов. Кристаллов не образует. Часто образует натечные почковидные формы. Цвет голубоватый, светло-серый, коричневый, желтый. Черты не дает. Блеск матовый, мутно-жирный. Твердость 6,5-7. Спайность отсутствует, излом раковистый. Плотность 2,6 .Характерна микрокристаллическая структура, форма агрегатов, твердость. 
Образуется магматическим. осадочным и метаморфическим путем. Полосчатые разновидности употребляется в ювелирном деле, в точной механике.
Приборы и минералы, используемые при выполнении лабораторной работы: лупы, бисквиты, стеклышки, раствор соляной кислоты, образцы минералов:лимонит,гематит, кварц, халцедон. 


3 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ.
3.1. Основная литература.

       1. Кириченко Ю.В., Щекина М.В. Науки о Земле: Учебное пособие для вузов..-Часть-2. - М.: Изд-во «Горная книга», Изд-во МГГУ, 2009.-227 с.
       2.  Карлович И.А. Геология: Учебное пособие для вузов.- 3-е изд. М.: Академический Проект:Трикса, 2005.-704 с. 
      
3.2. Дополнительная литература.
	
        1. Образцов А.И., Захаров Е.И. и др. Введение в геологию.  Тула. Изд-во ТулГУ, 2005 –248 с.

3.3. Периодические издания
 1. Журнал «Отечественная геология».
 2. Известия вузов. Геология и разведка

3.4 Программное обеспечение и Интернет-ресурсы

  1.Университетский центр инженерной геодинамики и мониторинга – http://ucegm.front.ru/index.htm
          2. Журнал «Геоэкология» (инженерная геология, геология, геокриология) -  http://www.geoenv.ru./izdat/geoecologiy/ geoecologiy-rus./htm
      http://ecology:iem.ac.ru/geoecol.
  3  Электронные библиотечные каталоги в Интернете - 
       http:/benran.ru/Lib.kat.htm
  4 Библиотека МГУ – 
      http://www.lib 2000.html















МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
на выполнение лабораторной работы № 5
«Изучение минералов класса сульфаты, карбонаты и фосфаты» 
1 Цели и задачи работы
	Целью работы является изучение  особенностей минералов класса. сульфаты, карбонаты и фосфаты. 
	Задача работы заключается в детальном изучении минералов, представителей вышеуказанных классов: гипс, ангидрит, кальцит, доломит, магнезит, апатит.
2. Описание минералов
ГИПС – CaSO4 x 2 Н2О. Класс сульфатов. Кристаллы имеют таблитчатый, редко столбчатым или призматический облик. Встречается в виде друз кристаллов или плотных тонко кристаллических агрегатов. Цвет белый, бывает окрашен в серый, красный, бурый и желтый цвета. Черта белая. Блеск стеклянный, шелковистый, перламутровый. Твердость 1,5-2.Спайность весьма совершенная в одном направлении, излом занозистый. Плотность 2,3.Характерен весьма совершенной спайностью и низкой твердостью, царапается ногтем. Обладает растворимостью в воде. Образуется осадочным путем в озерных и морских отмирающих бассейнах. Используется в строительном деле, архитектуре, медицине, в цементной и бумажной промышленности. Используется для производства портландцемента.
АНГИДРИТ – CaSО4 .Название минерала "безводный" указывает на отсутствие в нем воды в отличие от гипса. Класс сульфатов. Встречается в виде толстотаблитчатых или призматических кристаллов, в сплошных зернистых массах. Цвет белый, часто с голубым, сероватым, иногда с красноватым оттенком. Черта белая. Блеск стеклянный, на плоскостях спайности - перламутровый. Твердость 3-3,5.Спайность совершенная по трем направлениям. Плотность 2,9-3,0.Отличается совершенной спайностью, цветом, блеском. Ангидрит-продукт химических осадков, почти постоянно сопровождается гипсом. Используется для изготовления вяжущих цементов. Плотные тонко кристаллические разности используются для всевозможных поделок.
КАЛЬЦИТ – CaCO3 (известковый шпат). Класс карбонатов. Кристаллы разнообразной формы: ромбоэдрические, пластинчатые   встречаются в пустотам, образуя друзы. Встречаются крупнозернистые агрегаты прозрачного кальцита, натечные формы в виде сталактитов и сталагмитов. Цвет молочно-белый, бесцветный. Прозрачная разность кальцита называется исландским шпатом. Черта светлая. Блеск стеклянный, перламутровый. Твердость 3.Спайность совершенная. Плотность 2,6-2,8. Отличается спайностью, низкой твердостью. Взаимодействует с НСl бурым выделением СО2. Образуется осадочным путем и при гидротермальнъгх и метаморфических процессах. Используется в строительном деле в виде известняка и мрамора.
ДОЛОМИТ –CaMg(CO3) Класс карбонатов. Кристаллы имеют ромбоэдрический облик. Агрегаты обычно зернистые, часто пористые, реже почковидные. Цвет серовато-белый, иногда с желтоватым, буроватым, сероватым оттенком. Черта отсутствует. Блеск стеклянный Твердость 3,5-4,0.Спайность совершенная по трем направлениям. Плотность 2,8-2,9. Характерным признаком доломита является спайность. Вскипает с соляной кислотой в порошке. Происхождение осадочное или гидротермальное - в рудных жилах. Употребляется как флюс в металлургии и как строительный материал.
МАГНЕЗИТ MgCO3 (магнезиальный шпат). Класс карбонатов. Кристаллы ромбоэдрической формы. Чаше распространен в виде крупнозернистых агрегатов. Цвет магнезита белый с желтоватым или сероватым оттенком, иногда снежно-белый. Черта белая. Блеск стеклянный, шелковистый, матовый. Твердость 4-4,5.Спайность совершенная в кристаллических разностях. Плотность 3-3,1.Характерен спайностью по ромбоэдру. Вскипает в горячей НСL. .Образуется метасоматическим путем. Встречается среди доломитов и известняков. Используется для изготовления огнеупорных кирпичей, а также при производстве резины, бумаги, сахара.
АПАТИТ –Ca(PO4)3 (F. CL) Класс фосфатов. Встречается в виде хорошо образованных кристаллов Формы шестигранных призм, широко распространен в виде плотных зернистых тонкокристаллических и зернистых масс. 
Цвет белый, бледно-зеленый до изумрудно-зеленого голубой, желтый, бурый, фиолетовый. Черта белая. Блеск на гранях стеклянный, на изломе жирный.  Твердость 5. Спайность несовершенная, излом
неровный. Плотность 3,2.Для апатита характерна шестигранная призматическая форма, твердость, излом. Происхождение магматическое. Встречается в пегматитовых жилах с мусковитом. Используется как ценное сырье для приготовления фосфорнокислых удобрений.
 Приборы и минералы, используемые при выполнении лабораторной работы: лупы, бисквиты, стеклышки, раствор соляной кислоты, образцы минералов: гипс, ангидрит, кальцит, доломит, магнезит, апатит.

3  УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ.
3.1. Основная литература.

       1. Кириченко Ю.В., Щекина М.В. Науки о Земле: Учебное пособие для вузов..-Часть-2. - М.: Изд-во «Горная книга», Изд-во МГГУ, 2009.-227 с.
       2.  Карлович И.А. Геология: Учебное пособие для вузов.- 3-е изд. М.: Академический Проект:Трикса, 2005.-704 с. 
      
3.2. Дополнительная литература.
	
        1. Образцов А.И., Захаров Е.И. и др. Введение в геологию.  Тула. Изд-во ТулГУ, 2005 –248 с.

3.3. Периодические издания
 1. Журнал «Отечественная геология».
 2. Известия вузов. Геология и разведка

3.4 Программное обеспечение и Интернет-ресурсы

  1.Университетский центр инженерной геодинамики и мониторинга – http://ucegm.front.ru/index.htm
          2. Журнал «Геоэкология» (инженерная геология, геология, геокриология) -  http://www.geoenv.ru./izdat/geoecologiy/ geoecologiy-rus./htm
      http://ecology:iem.ac.ru/geoecol.
  3  Электронные библиотечные каталоги в Интернете - 
       http:/benran.ru/Lib.kat.htm
  


















МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
на выполнение лабораторной работы № 6
«Изучение минералов класса силикаты»
Цели и задачи работы
	Целью работы является изучение  особенностей минералов класса. изучение минералов класса силикаты.
	Задача работы заключается в детальном изучении минералов, представителей вышеуказанных класса: оливин, альмандин, авгит, роговая обманка, тальк, биотит, мусковит, серпентин, каолинит, лабрадор.
2 Описание минералов
ОЛИВИН - (Mg,Fe) 2SiO4 (перидот). Класс силикатов. Обычно распространен в зернистых агрегатах. Хорошо образованные кристалл встречаются редко. Цвет темно-бурый, темно-серый, оливково-зеленый. Черты не дает. Блеск стеклянный, жирный. Твердость 6,5-7.Спайность несовершенная, излом неровный. Плотность 3,3-3,4.Характерен желтовато-зеленый цвет, зернистость, стеклянный блеск. Происхождение магматическое, встречается в ультраосновных и основных породах. Используется как сырье для огнеупорного кирпича Красиво окрашенные кристаллы(хризолиты) употребляются в ювелирном деле.
АЛЬМАДИН – Fe3Al2(SiO4)/ Класс силикатов. Группа гранатов. Встречается в виде изометричных кристаллов кубической сингонии и сплошных зернистых масс. Цвет красный, буро-красный до черного. Черты не дает. Блеск стеклянный, жирный. Твердость 7-7,5.Спайность отсутствует, излом неровный. Плотность 4,25.Характерен облик кристаллов, типичная окраска и блеск, высокая твердость. Происхождение метаморфическое. Используется в качестве абразивного материала и как полудрагоценные камни в ювелирном деле.
АВГИТ –Ca(Mg,Fe) (SiAl2O3) относится к группе пироксенов класса силикатов. Характерны короткостолбчатые и таблитчатые кристаллы. Образует зернистые массы. Цвет черный, зеленовато-черный, буровато-черный. Черта светлая, серо-зеленая. Блеск стеклянный. Твердость 5-6.Спайность совершенная по двум направлениям. 
Угол между плоскостями спайности 90°.Плотность 3,2-3,6.Характерны угол между плоскостями спайности, облик кристаллов, блеск на гранях. Встречается в магматических породах основного и среднего состава. Практического применения не имеет.                             
РОГОВАЯ ОБМАНКА- Ca2Na(Mg,Fe) (Al4) O11(OH)2.
Относится к группе амфиболов класса силикатов. Кристаллы столбчатые или гексагональные, призматические, лучистые сростки. Цвет зеленый разных оттенков, черный. Черта зеленоватая или бурая. Блеск стеклянным. Твердость 5-6.Спайность совершенная по двум направлениям. Угол между плоскостями спайности 124°.Плотность 3,1-3,3. Отличается лучисто-игольчатыми агрегатами, а также цветом. Происхождение магматическое и метаморфическое. Встречается в средних по составу породах .Практического применения не имеет.
ТАЛЬК – Ma3(Si4O10). Класс силикатов. Кристаллы листоватые, чешуйчатые, волокнистые. Образует сплошные массы. Цвет бледно-зеленый, белый, желтоватый, буроватый. Черта белая. Блеск стеклянный с перламутровым отливом. Твердость 1.Спайность весьма совершенная. Плотность 2,7-2,8.Характерна низкая твердость, жирный на ощупь, со вершенная спайность. Происхождение гидротермальное. Используется в бумажной, резиновой, красочной, текстильной промышленности.
БИОТИТ –K(Mg,Fe)3 (Si3AlO10) (OH,F)2. Класс силикатов. Кристаллы таблитчатой, пластинчатой формы. Цвет черный, темно-зеленый, бурый. Черта белая или зеленоватая. Блеск стеклянный с перламутровым отливом. Твердость 2-3.Спайность весьма совершенная. Плотность 3,0-3,1.Узнается по внешним признакам и черному цвету. Происхождение магматическое и метаморфическое. Практического применения не имеет.
МУСКОВИТ - Kal2[Si3O10][OH,F]. 2. Класс силикатов. Кристаллы табличатые или пластинчатые. Бесцветный с желтоватым, зеленоватым, сероватым оттенками. Черта белая. Блеск стеклянный, перламутровый. Твердость 2-З.Спайность весьма совершенная. Плотность 2,7-3,1.Легко узнается по внешним признакам и светлой окраске. Встречается в магматическим и метаморфических породах. Применяется в электропромышленности, для изготовления огнеупоров.
СЕРПЕНТИН-Mg3(OH)4Si2O5. Класс силикатов. Волокнистая разновидность серпентина - хризотил-асбёст. Кристаллы В виде мелких зерен, пластинок, волокон. Образует плотные массы. Цвет зеленый различных оттенков. Черта белая, зеленоватая. Блеск жирный, восковой, шелковистый, Твердость 3-4.Спайность совершенная. В сплошных массах раковистый излом, в волокнистых занозистых. Плотность 2,5-2,7.Харг.к-терны зеленая окраска, жирный, шелковистый блеск, волокнистая форма кристаллов. Происхождение метаморфическое. Волокнистые разновидности используется как изоляционный материал.
КАОЛИНИТ –Al[OH]8Si4O10.Класс силикатов, кристаллы очень редки. Часто встречается в виде землистых форм. Цвет белый, желтоватый, голубоватый, зеленоватый, красноватый. Черта белая. Блеск матовый, жирный, в чешуйках перламутровый Твердость 1-2.Спайность совершенная в одном на правлении. Излом землистый. Плотность 2,6. Жирный на ощупь, мягкий продукт выветривания магматических и метаморфических пород. Употребляется в керамике, в строительном деле как водозадерживающий материал, в бумажной промышленности и как огнеупорный материал.
ЛАБРАДОР-(Ca,Na)Al2SiO8. Подгруппа плагиоклазов, группы фельцшпатов. класс силикатов. Кристаллы табличатой формы. Цвет серый, темно-серый, зеленовато-серый, синевато-серый. Черта белая. Блеск стеклянный. Твердость 6.Спайность совершенная в двух направлениях. Плотность 2,7.Характерен синий отлив на плоскостях спайности. Происхождение магматическое. Порода лабрадорит, состоящая из Лабрадора, используется как отделочный и облицовочный материал.
Ортоклаз – K[AlSi3O8] .Относится к группе калиевых полевых шпатов класса силикатов Кристаллы призматические. Агрегаты плотные, зернистые. Цвет белый, кремовый, буровато-желтый, серый, розоватый, красный. Черта белая. Блеск стеклянный Твердость 6. Спайность, совершенная в двух  направлениях. Плотность 2,6.Имеет довольно характерную окраску, угол между плоскостями спайности равен 90°.Происхождение магматическое. При больших залежах используется в стекольной промышленности.
Приборы и минералы, используемые при выполнении лабораторной работы: лупы, бисквиты, стеклышки,  образцы минералов: оливин, альмандин (андрадит), авгит, роговая обманка, тальк, ,биотит,мусковит, серпентин, асбест, каолинит, лабрадор, ортоклаз.
3  УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ.
3.1. Основная литература.

       1. Кириченко Ю.В., Щекина М.В. Науки о Земле: Учебное пособие для вузов..-Часть-2. - М.: Изд-во «Горная книга», Изд-во МГГУ, 2009.-227 с.
       2.  Карлович И.А. Геология: Учебное пособие для вузов.- 3-е изд. М.: Академический Проект:Трикса, 2005.-704 с. 
      
3.2. Дополнительная литература.
	
        1. Образцов А.И., Захаров Е.И. и др. Введение в геологию.  Тула. Изд-во ТулГУ, 2005 –248 с.

3.3. Периодические издания
 1. Журнал «Отечественная геология».
 2. Известия вузов. Геология и разведка

3.4 Программное обеспечение и Интернет-ресурсы

  1.Университетский центр инженерной геодинамики и мониторинга – http://ucegm.front.ru/index.htm
          2. Журнал «Геоэкология» (инженерная геология, геология, геокриология) -  http://www.geoenv.ru./izdat/geoecologiy/ geoecologiy-rus./htm
      http://ecology:iem.ac.ru/geoecol.
  3  Электронные библиотечные каталоги в Интернете - 
       http:/benran.ru/Lib.kat.htm
  4 Библиотека МГУ –      http://www.lib 2000.html





МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

на выполнение лабораторной работы № 8
«Изучение структурно-текстурных особенностей горных пород

1. Цели и задачи работы

Целью работы является – изучение понятия структурно-текстурных особенностей горных пород
Для выполнения поставленной цели решается следующая задача: изучение наиболее встречаемых структур и текстур для различных генетических типов и классов горных пород на конкретных образцах.
2. Теоретические положения

Строение горных пород является понятием комплексным, объединяющим строение минерального скелета, порового пространства и характер структурных связей между составляющими породы.
Строение минерального скелета горных пород характеризуется структурой и текстурой.
Под СТРУКТУРОЙ понимается совокупность признаков горных пород, обусловленная степенью кристалличности, абсолютными и относительными размерами, формой, взаимным расположением и способами сочетания минеральных составляющих. Морфологическими единицами структуры являются минеральные зерна, обломочный (кластичный) материал, нераскристаллизованное стекло и т.д.
По степени кристалличности (в магматических породах) различают структуры полнокристаллические и неполнокристаллические. 
По относительным размерам зерен выделяют структуры равномернозернистые, если слагающие породу зерна обладают приблизительно одинаковыми размерами и неравномернозернистые. По абсолютному размеру минеральных зерен выделяют структуры крупно – средне - и мелкозернистые.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
        По кристаллографическому облику кристаллов различают идиаморфные, т.е. правильно ограненные зерна минералов, и ксеноморфные минеральные зерна неправильной формы. Степень идиоморфизма зависит от условий кристаллизации, а также от кристаллизационной способности минералов. Для некоторых горных пород характерны тесные взаимные; прорастания зеренобеспечивающие повышенную прочность (пегматиты).                                                                                                                                                                                                                                                          ТЕКСТУРА определяется ориентировкой, относительным расположением и способом заполнения пространства минеральными массами породы, характеризующими степень ее однородности и сплошности. Морфологическими единицами текстуры являются сочетания минеральных зерен (агрегаты).
В зависимости от характера расположения минеральных агрегатов, степени равномерности их распределения текстуры могут быть однородные и неоднородные, последние разделяются на слоистые, сланцете, полосчатые, прожилковые, пятнистые и др. Количественно это постель текстуры характеризуется коэффициентом пористости и плотностью горной породы.
Строение порового пространства определяется размерами, формой и пространственным расположением пор (пустот). По времени образования выделяют первичную пористость, возникшую в процессе образования самой горной породы (межзерновая, межминеральная), и вторичную, образовавшуюся в процессе вторичного изменения пород или при тектониче-
ских деформациях (трещиноватость, пустотность выщелачивания).                                                                                                                                                                                                                                         Размер пустот определяется диаметром пор и величиной раскрытия трещин. Выделяют мегапоры (полости), объем которых достигает нескольких кубометров, макропоры диаметром более 0,1 мм и микропоры ДИАметром менее 0,1 мм. Среди последних выделяют капиллярные (0,002-1 мм), субкапиллярные (менее 0,002 мм). 
По степени раскрытости трещин - сверхкапиллярные (более 0,25 мм) и субнапиллярные (менее 0,001 мм). Поры могут быть закрытыми, если они не сообщаются друг с другом и с внешней средой, и открытыми, если такая связь имеется. В современной петрофизике считается, что межминеральные связи в горных породах осуществляются с помощью поверхностных объемных сил. Объемные силы наиболее характерны для магматических и метаморфических пород. Они имеют кристаллизационную природу, т.е. устанавливаются в процессе кристаллизации (или пулкристаллизации)горной породы.
При большом удалении зерен друг от друга межминеральные связи слабеют, по своей физико-химической природе они становятся цементационными, которые характерны для большинства осадочных пород, или воднокаллоидным, присущие породам глинистым. В рыхлых осадочных породах (песках, галечниках и др.) взаимодействие между обломками осуществляется посредством сил трения.
Под формами залегания горных пород понимают формы геологических тел, образуемых ими в земной коре. 
         Геологические тела, сложенные горными породами и их комплексами, являются месторождениями полезнзных ископаемых или вмещающей их средой. Совокупность форм залегания на данном геологическом участке определяет геологическое строение массива горных пород, особенности пространственного размещения свойства, гидрoreологические и инженерногеологические условия. Формы залегания существенно влияют на характер, интенсивность физических процессов, протекающих в естественном или нарушенном горными РАБОТАми массиве.
Приборы и минералы, используемые при выполнении лабораторной работы: лупы, образцы горных пород с наиболее распространенными структурами и текстурами.

3 Порядок выполнения работы

У заданных образцов горных пород необходимо определить и описать структуры и текстуры. 


4  УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ.
4.1. Основная литература.

       1. Кириченко Ю.В., Щекина М.В. Науки о Земле: Учебное пособие для вузов..-Часть-2. - М.: Изд-во «Горная книга», Изд-во МГГУ, 2009.-227 с.
       2.  Карлович И.А. Геология: Учебное пособие для вузов.- 3-е изд. М.: Академический Проект:Трикса, 2005.-704 с. 
      
4.2. Дополнительная литература.
	
        1. Образцов А.И., Захаров Е.И. и др. Введение в геологию.  Тула. Изд-во ТулГУ, 2005 –248 с.

4.3. Периодические издания
 1. Журнал «Отечественная геология».
 2. Известия вузов. Геология и разведка

4.4 Программное обеспечение и Интернет-ресурсы
  1.Университетский центр инженерной геодинамики и мониторинга – http://ucegm.front.ru/index.htm
          2. Журнал «Геоэкология» (инженерная геология, геология, геокриология) -  http://www.geoenv.ru./izdat/geoecologiy/ geoecologiy-rus./htm
      http://ecology:iem.ac.ru/geoecol.
  3  Электронные библиотечные каталоги в Интернете - 
       http:/benran.ru/Lib.kat.htm
  4 Библиотека МГУ – 
      http://www.lib 2000.html






МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

на выполнение лабораторной работы № 9
«Изучение методики описания горных пород»

1 Цели и задачи работы
	Целью настоящей лабораторной работы является учвоение студентами методики диагностирования горных пород различных  генетических типов и классов.
Для выполнения поставленной цели необходимо усвоить общепринятый порядок определения признаков и свойств горных пород различных  генетических типов и классов.
1. Порядок определения горных пород
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.
3. Указания по оформлению отчета
Предпочтительная форма отчета  при изучении горных пород является схема описания горных пород в виде таблицы. Форма таблицы предлагается преподавателем.
4  УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ.
4.1. Основная литература.

       1. Кириченко Ю.В., Щекина М.В. Науки о Земле: Учебное пособие для вузов..-Часть-2. - М.: Изд-во «Горная книга», Изд-во МГГУ, 2009.-227 с.
       2.  Карлович И.А. Геология: Учебное пособие для вузов.- 3-е изд. М.: Академический Проект:Трикса, 2005.-704 с. 
      
4.2. Дополнительная литература.
	
        1. Образцов А.И., Захаров Е.И. и др. Введение в геологию.  Тула. Изд-во ТулГУ, 2005 –248 с.

4.3. Периодические издания
 1. Журнал «Отечественная геология».

 2. Известия вузов. Геология и разведка

4.4 Программное обеспечение и Интернет-ресурсы

  1.Университетский центр инженерной геодинамики и мониторинга – http://ucegm.front.ru/index.htm
          2. Журнал «Геоэкология» (инженерная геология, геология, геокриология) -  http://www.geoenv.ru./izdat/geoecologiy/ geoecologiy-rus./htm
      http://ecology:iem.ac.ru/geoecol.
  3  Электронные библиотечные каталоги в Интернете - 
       http:/benran.ru/Lib.kat.htm
  4 Библиотека МГУ – 
      http://www.lib 2000.html

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

на выполнение лабораторной работы № 10
« Описания магматических пород»

1 Цели и задачи работы
	Целью работы является изучение  особенностей магматических (интрузивных и эффузивных) горных пород.
	Задача работы заключается в детальном изучении горных пород вышеуказанного генетического типа: дунит,  пироксенит,  габбро,  диабаз,  базальт,  диорит,  сиенит,  трахит,  гранит,  вулканический туф,  пемза,  обсидиан.
2 Описание магматических пород
Магматические или изверженные горные породы образуются путем кристаллизации природных силикатных расплавов. Эти расплавы зарождаются как в верхней части  мантии Земли, так и в земной коре. Поднимаясь вверх, они затвердевают внутри венной коры или на ее поверхности. 
По условиям образования магматические горные породы делятся на глубинные или интрузивные  и излившиеся или эффузивные. Как глубинные, так и излившиеся магматические породы могу возникнуть из магмы одного и того же химического состава в процессе ее охлаждения.
     Если магма внедряется в толщу земной коры, она в последующем  медленно охлаждается, что способствует хорошей кристаллизации; при этом возникают глубинные магматические породы зернистого строения. Если магма изливается на поверхность Земли (лава), она относительно быстро охлаждается и приобретает большей частые порфировое строение; из нее образуются эффузивные излившиеся аналоги (по составу) глубинных пород.
Излившиеся магматические породы в свою очередь делятся на кайнотипные ( кайнос по гречески новый) и палеотипные ( палеос по гречески древний).  Палеотипные вулканические породы отличается от кайнотипных большей изменчивостью, разрушенностью.
                  Химическая классификация магматических пород, основывается на содержании в них кремнезема (SiO2). По этому признаку выделяются следующие четыре группы:

1. Ультраосновные породы, содержащие менее 45 %
2. Основные                             52-45 %                                                          
3. Средние                              65-52 % 
4. Кислые                               75-65 %

Следует отметить также группу щелочных пород, характеризующихся обилием щелочных окислов (до 20 %) и сравнительно малым содержанием кремнезема и глинозем (50 - 40 %   и 27 - 9 % ). 
 Изменение химического состава магматических пород от ультраосновных к кислым вызывает изменение минералогического состава последних: темноцветные минералы (роговая обманка, пироксены, оливин) заменяются светлоокрашенными (плагиоклазами, калиевыми шпатами, кварцем). Поэтому такие магматические породы, как дунит, пироксенит, габбро имеют темную окраску; диориты и их аналоги более светлую сиениты, граниты и их излившиеся аналоги - светлую окраску.           
Плотность магматических пород также меняется, уменьшаясь от ультраосновных к кислым.
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.
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 
52
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.
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.
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 породаОбразуется 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).
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 – 
улканогенная 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.
Приборы и горные породы, используемые при выполнении лабораторной работы: лупы,   образцы магматических горных пород: дунит, пироксенит, габбро, диабаз, базальт, диорит, сиенит, трахит, сиенит, вулканический туф, обсидиан.

3  УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ.
3.1. Основная литература.
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3.2. Дополнительная литература.
	
        1. Образцов А.И., Захаров Е.И. и др. Введение в геологию.  Тула. Изд-во ТулГУ, 2005 –248 с.

3.3. Периодические издания
 1. Журнал «Отечественная геология».
 2. Известия вузов. Геология и разведка

3.4 Программное обеспечение и Интернет-ресурсы

  1.Университетский центр инженерной геодинамики и мониторинга – http://ucegm.front.ru/index.htm
          2. Журнал «Геоэкология» (инженерная геология, геология, геокриология) -  http://www.geoenv.ru./izdat/geoecologiy/ geoecologiy-rus./htm
      http://ecology:iem.ac.ru/geoecol.
  3  Электронные библиотечные каталоги в Интернете - 
       http:/benran.ru/Lib.kat.htm
  4 Библиотека МГУ – 
      http://www.lib 2000.html


МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

на выполнение лабораторной работы № 11
« Описания осадочных пород»
1 Цели и задачи работы
	Целью работы является изучение  особенностей осадочных пород обломочного, глинистого,  хемогенного и органогенного классов.
	Задача работы заключается в детальном изучении горных пород вышеуказанного генетического типа:  гравий,  щебень,  дресва,  галька,  песок,  алеврит,  брекчия,  конгломерат, песчаник,  алеврит,  алевролит,  лесс,  суглинок,  супесь,  глина,  аргиллит,  бурый железняк,  диатомит,  кремень, яшмы,  известняк,  известняк-ракушечник,  доломит,  мергель,  ангидрит,  гипс, галитит,  сильвинит.  
2 Описание осадочных пород
Класс: обломочные породы
                                                                                                     

Таблица 1
                                                         
	Структура
	Размер обломков и зерен, мм
	Рыхлые
	Цементирование

	
	
	Угловатые
	Окатанные
	Угловатые
	Окатанные

	Грубообломочная
	10 - 100
	Щебень
	Галька
	Брекчия
	Конгломерат

	
	1 - 10
	Дресна
	Гравий
	Дресвит
	Гравелит

	Песчаная
	0,1 - 1
	Песок
	Песчаник

	Пылеватая
	0.005 – 0,1
	Алеврит, лесс
	Алевролит




Класс: глинистые породы
     Таблица 2

	Структура
	Размер частиц, мм
	Пластичные
	Уплотненные

	Глинистая
	Меньше 0,005
	Глина
	Аргиллит



Классы: хемогенные и органогенные породы

  Таблица 3

	Группа
	Способ образования
	Наименование пород

	Алюминистые
Железистые

Марганцевистые

Фосфатные
Кремнистые


Карбонатные
Галоидные
Сульфатные
Каустоболиты
	Химический
Химический

Химический

Биохимический
Химический, биохимический, органогенный
Химический, оганогенный
Химический
Химический
Органический
	Боксит, латерит
Бурый железняк, сидерит
Марганцевая порода
Фосфорит
Яшма, кремень, трепел, опока, диатомит
Известняк, ракушечник, мергель, доломит
Галитит, сильвинит
Гипс, ангидрит
Торф, бурый уголь, каменный уголь, антрацит, богхед, горючие сланцы




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 тонкого горизонтальнослоистой 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
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.
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.
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.
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 горные породы, используемые при выполнении лабораторной работы: лупы,   образцы осадочных горных пород:  щебень, дресва, галька, гравий, брекчия, конгломерат, песок (мелко-средне-крупнозернистый), алеврит, песчаник, глина, суглинок, диатомит, яшмы, кремень, известняк, доломит, мергель, известняк-ракушеяник, гипс, галитит,  сильвинит, карналлит.

3  УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ.
3.1. Основная литература.

       1. Кириченко Ю.В., Щекина М.В. Науки о Земле: Учебное пособие для вузов..-Часть-2. - М.: Изд-во «Горная книга», Изд-во МГГУ, 2009.-227 с.
       2.  Карлович И.А. Геология: Учебное пособие для вузов.- 3-е изд. М.: Академический Проект:Трикса, 2005.-704 с. 
      
3.2. Дополнительная литература.
	
        1. Образцов А.И., Захаров Е.И. и др. Введение в геологию.  Тула. Изд-во ТулГУ, 2005 –248 с.

3.3. Периодические издания
 1. Журнал «Отечественная геология».
 2. Известия вузов. Геология и разведка

3.4 Программное обеспечение и Интернет-ресурсы

  1.Университетский центр инженерной геодинамики и мониторинга – http://ucegm.front.ru/index.htm
          2. Журнал «Геоэкология» (инженерная геология, геология, геокриология) -  http://www.geoenv.ru./izdat/geoecologiy/ geoecologiy-rus./htm
      http://ecology:iem.ac.ru/geoecol.
3  Электронные библиотечные каталоги в Интернете - 
       http:/benran.ru/Lib.kat.htm
  4 Библиотека МГУ – 
      http://www.lib 2000.html


















МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

на выполнение лабораторной работы № 12
« Описания метаморфических пород»
1 Цели и задачи работы
	Целью работы является изучение  особенностей метаморфических пород регионального и контактового типов..
	Задача работы заключается в детальном изучении горных пород вышеуказанного генетического типа:  глинистые сланцы,  хлоритовые и талько-хлоритовые сланцы,  гнейс,  кварцит,  мрамор,  серпентинит.
2 Описание метаморфических пород
Метаморфическими называются породы, которые образуются за счет изменения других пород под действием высоких давлений и температур. Наиболее характерны для этих  пород сланцы и гнейсы.
К сланцам относится весьма обширная группа пород разного состава, для которых присуща сланцеватая текстура. Минеральный состав сланцев определяется степенью метаморфизма и составом первичных материнских пород, из которых они возникли.
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.
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.
Приборы и горные породы, используемые при выполнении лабораторной работы: лупы,   образцы метаморфических горных пород:  глинистые сланцы, мрамор, кварцит, серпентинит, гнейс.
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

на выполнение лабораторной работы № 14
«Анализ топографических карт»
1. Цели и задачи работы
Цель работы: научиться проводить анализ рельефа территории по топографическим картам с горизонталями.
Задачи:
- ознакомиться с теоретическими положениями;
- освоить навыки и методику орографического и гидрографического описание территории.
Материалы для выполнения задания:
· Учебная топографическая карта масштаба 1:10 000 при высоте сечения рельефа в 2 м (выдается преподавателем)
· Линейка
· Цветные карандаши
· Методические указания
1. Общие теоретические положения 
             При знакомстве с топографической картой необходимо помнить, что любая карта имеет ориентацию по сторонам света. Север соответствует верхней части рамки. В первую очередь необходимо изучить характер расположения горизонталей. Широко расположенные горизонтали соответствуют ровным участкам на местности. Узко расположенные горизонтали говорят о наклонной поверхности. Чем меньше расстояние между ними, тем больший наклон имеет поверхность. Чередование участков широко и узко расположенных горизонталей говорит о ступенчатом характере рельефа.
Орографическое и гидрографическое описание территории.
Орография представляет собой раздел геоморфологии, который изучает внешние морфографические и морфометрические характеристики рельефа земной поверхности. Гидрография - раздел гидрологии суши, посвященный описанию водоемов (ручьев, каналов, прудов, водохранилищ), представленных на изучаемой территории. Поскольку водоемы имеют непосредственную связь с рельефом, орографическую и гидрографическую характеристику целесообразно совмещать друг с другом.
Орогидрографическая характеристика предшествует любому географическому описанию той или иной местности. Она обычно имеет вспомогательное значение при геологическом изучении территории.
Орогидрографическое описание территории выполняется по учебной топографической карте. При выполнении задания необходимо научиться различать на карте положительные и отрицательные формы рельефа, определять его простейшие морфографические и морфометрические параметры. К ним относятся: превышение положительных и отрицательных форм рельефа относительно друг друга, направление и величина наклона склонов и уклона водных потоков, размеры отдельных форм, их ориентировка на местности. Все эти характеристики несут информацию о возможном происхождении и истории развития рельефа. Работая с топографической картой необходимо освоить начальные навыки выделения по внешним признакам генетических категорий форм рельефа (эрозионных долин и их элементов, ложбин стока ледниковых вод, моренных холмов, западин и т. д.), а также составления продольных и поперечных профилей эрозионных долин.

1. Выполнение задания.
             Внимательно рассмотрите топографическую карту в соответствии с принципами описанными выше.
· Найдите на карте замкнутые, незамкнутые и вытянутые в разном направлении повышения (отметить зеленым цветом) и понижения (отметить желтым цветом) в рельефе, опишите размеры и конфигурации этих форм рельефа, определите их гипсометрический уровень.
· Найдите на карте действующие и недействующие эрозионные формы рельефа (овраги и промоины отметьте красным цветом, балочные склоны - сиреневым, днища балок - оранжевым), определите их размеры и конфигурацию, глубину вреза.
· Найдите на карте водораздельные участки и заштрихуйте их коричневым цветом.
· Найдите на карте склоны (заштриховать серым цветом), определите их направление (показать стрелкой), экспозицию (над стрелкой указать экспозицию, например СВ, ЮЗ), длину (в метрах) и форму (прямая, выпуклая, вогнутая, ступенчатая).
· Найдите на топографической карте (если есть) русло реки, пойму, старицы и террасы (обозначьте их на карте).
В тетради для лабораторных работ дайте подробное описание рельефа по пунктам, представленным выше.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

на выполнение лабораторной работы № 15
«Построение гипсометрических профилей»
1. Цели и задачи работы

Цель задания: ознакомится с принципами построения гипсометрической кривой (линии земной поверхности), используя топографические карты с горизонталями.
Задачи:
-  изучить теоретические основы построения гипсометрических профилей;
- 
Материалы для выполнения задания:
· Топографическая карта с горизонталями М 1:10 000 (выдается преподавателем).
· Миллиметровая бумага
· Простой карандаш и ластик
· Линейка
· Методические указания
           2.Выполнение задания. 
После предварительного знакомства с картой необходимо распланировать лист миллиметровки. В верхней части листа необходимо оставить место для заголовка (3 см), в середине листа - для самого профиля и в нижней части - для условных обозначений.
Гипсометрический профиль строится вдоль линий (А-В, С-О, Б-Р и 0- Н), обозначенных на топографической карте, выданной преподавателем. Он вычерчивается карандашом на листе миллиметровой бумаги. И ограничивается вертикальными линиями (осями ординат) абсолютных высот (в метрах).
Абсолютные отметки на оси ординат выносятся в выбранном вертикальном масштабе. Максимальное значение абсолютной высоты определяется на карте по самому большому высотному значению горизонтали, минимальное - по абсолютной высоте забоя самой глубокой скважины.
После чего на оси ординат делают сантиметровые отметки, слева от которых подписывают абсолютные высоты.
Следующий этап заключается в выносе на разрез горизонталей. Для этого миллиметровку прикладывают длинной стороной к линии профиля и переносят на её край все горизонтали, пересекаемые профилем. Из каждой метки, соответствующей той или иной горизонтали, мысленно проводят перпендикуляр до высоты, соответствующей абсолютной отметке горизонтали, и на этом уровне ставят точку. Когда все точки вынесены, их соединяют плавной линией и получают гипсометрическую кривую - линию земной поверхности.
Необходимо иметь ввиду, что озерам, руслам рек всегда соответствуют отрицательные формы рельефа, то есть значения абсолютных высот по направлению к ним уменьшаются. Если две горизонтали и соответствующие им точки профиля находятся на одном уровне, а в обе стороны от них идет понижение, то эти точки следует соединять выпуклой линией, поскольку между ними лежит положительная форма (на карте она также выглядит как выпуклая изолиния). Наоборот, если две одновысотные горизонтали находятся в понижении, оконтуривая, например русло реки или оврага, то линия, их соединяющая должна быть вогнутой. Нарисованные таким образом, повышения и понижения между одновысотными точками по своим размерам должны быть равны половине высоты сечения горизонталей. Для замкнутых горизонталей следует обращать внимание на указатели склонов - бергштрихи, показывающие направление наклона склонов.
В местах пересечения профиля рек, озёр, точки, ограничивающие эти водоёмы (берега), соединяют прямой горизонтальной линией. Дно водоёмов рисуют схематично вогнутой линией.
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