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Лабораторная работа  № 1
«Изучение породообразующих минералов»

1. Цель и задачи работ
1.1 Цель: приобретение студентами знаний необходимых для определения наиболее часто встречающихся породообразующих минералов
1.2 Задачи:

- изучение физических свойств минералов;
- изучение основных диагностических признаков минералов;

- приобретения навыков описания и определения минералов.
2. Теоретические сведения необходимые для выполнения работ.
2.1. Минералом называется «физический или химический индивидуализированный продукт земных химических реакций, состоящий из химических молекул», В.И. Вернадский (1923 г.)

2.2. Наиболее часто классификация минералов проводится на основе их химического состава, где основным определяющим признаком выступает анионная группа (табл. .№ 1).

                                                                                                              Табл. .№ 1.
	№
	Класс
	Анионная группа

	1
	Самородные элементы
	

	2
	Сульфиды 
	S
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	3
	Галоиды 
	F
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 , Cl
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	4
	Окислы
Гидроокислы
	O
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(OH)
[image: image6.wmf]-

1



	5
	Сульфаты
	[SO
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	6
	Карбонаты
	[CO
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	7
	Фосфаты
	[PO
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	8
	Вольфраматы 
	[WO
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	9
	Силикаты
	[SiO
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2.3. Цвет – это естественная окраска минералов.

2.4. Цвет черты – это цвет минерала в порошке.

2.5. Блеск – это способность минералов отражать и поглощать падающий на их поверхность свет.

Выделяют (по интенсивности отражения) блеск:

- металлический (карбонаты, силикаты);

- алмазный (алмаз, сера, сфалерит);

- жирный (апатит, нефелин, кварц).

2.6. Спайность – это способность минералов разрушаться при механическом воздействии по строго определенным направлениям с образованием ровных блестящих поверхностей – плоскостей спайности. 
Виды спайности:

Весьма совершенная – при разрушении образуются совершенно гладкие поверхности.
Совершенная – разрушение идет одновременно по нескольким параллельным плоскостям с образованием порогов на поверхности разлома.
Несовершенная – разрушение не имеет преимущественных направлений.

Характер излома: неровный, занозистый, раковистый и т.п.
Спайность может иметь несколько направлений.

2.7. Твердость – это способность минералов сопротивляться механическому воздействию – царапанию. Шкала Мооса – последовательность минералов, в которой каждый последующий царапает все предыдущие -  (табл. № 2).
                                                                                                 Табл. № 2.
	Класс твердости
	Минерал
	Соответствующий материал

	1
	Тальк
	

	2
	Гипс
	Ноготь

	3
	Кальцит
	Бронзовая монета

	4
	Флюорит
	Железный гвоздь

	5
	Апатит
	Стекло, сталь

	6
	Ортоклаз
	Режет стекло

	7
	Кварц
	Режет стекло

	8
	Топаз
	

	9
	Корунд
	

	10
	алмаз
	


2.8. Плотность  определяется отношением массы к занимаемому объему.
Градация минералов по плотности:

- легкие, плотность до 2500 кг/м
[image: image20.wmf]3

(сульфаты, галоиды);

- средней тяжести – от 2500  до 4000 кг/м
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(большая часть минералов);

- тяжелые – более до 4000 кг/м
[image: image22.wmf]3

(рудные минералы и ряд самородных элементов).
2.9. Особые свойства :

- взаимодействие с соляной кислотой (10% HCl);

- вкус;

- магнитность;

- эластичность;

- радиоактивность;
- и другие
3. Работа проводится с использованием следующей коллекции минералов.
3.1. Сера: форма кристаллов – пирамидальная и усеченно- пирамидальная, встречается в виде натеков, вкрапленников и налетов. Образуется в жерлах вулканов, биологическим путем и при выветривании сульфидов.
Химическая формула: S.
Класс: самородных элементов.
Цвет – от бесцветного до желтого; цвет черты – слабо-желтая.
Блеск – алмазный на гранях, на изломе – жирный.
Спайность: несовершенная, излом раковистый.
Твердость: 1,5.
Плотность: 2000 кг/м
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Особые свойства: хрупкая, горит.
 Важнейшие диагностические признаки: желтый цвет, горючесть, хрупкость.
Практическое использование (применение) минерала: в химической промышленности.
3.2. Графит образуется при магматических и метаморфических процессах.
Химическая формула: С.
Класс: самородных элементов.
Цвет - стально-серый, цвет черты: черный, блестящий
Блеск – сильный, металлический.
Спайность: совершенная по одному направлению.
Твердость: 1
Плотность: 2200 кг/м
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Особые свойства: низкая твердость
Важнейшие диагностические признаки: жирен на ощупь, пачкает руки, низка твердость.
Практическое использование (применение) минерала: в электротехнике, атомной промышленности, изготовлении карандашей.
3.3. Киноварь встречается в форме таблитчатых и ромбоэдрических кристаллов. Образует вкрапленники и гнездовые вкрапления. Образуется при гидротермальных процессах.
Химическая формула: HgS
Класс: сульфиды
Цвет кроваво-красный и цвет черты - красный:

Блеск, прозрачность: сильный блеск (стеклянный, алмазный).
Спайность: совершенная
Твердость: 2 – 2,5
Плотность: 8100 кг/м
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Особые свойства: цвет
 Важнейшие диагностические признаки: цвет
Практическое использование (применение) минерала: руда на ртуть, в древности – для приготовления красок.
3.4. Галенит образуется при гидротермальных процессах. Кристаллы кубической формы, образует гнезда и вкрапления в кварцевых жилах. 
Химическая формула: PbS
Класс: сульфид
Цвет черно- серый, цвет черты: серовато-черная.
Блеск: металлический, непрозрачный.
Спайность: совершенная по трем направлениям.
Твердость: 2, 5
Плотность: 7300 - 7500 кг/м
[image: image26.wmf]3


Особые свойства: высокая плотность
 Важнейшие диагностические признаки: блеск, спайность, плотность.
Практическое использование (применение) минерала: руда на свинец.
3.5. Пирит. Он же железный колчедан, серный колчедан. Образуется при магматических, гидротермальных и осадочных процессах. Кристаллы кубической и октаэдрической формы. Образует зернистые массы, гнездовые скопления, вкрапленники.
Химическая формула: FeS
[image: image27.wmf]2


Класс: сульфидов
Цвет латунно-желтый, а цвет черты – темно-серого цвета. 
Блеск  металлический, не прозрачный.
Спайность: несовершенная, излом раковистый, неровный.
Твердость: 6 - 6,5.
Плотность: 4900 - 5200 кг/м
[image: image28.wmf]3


Особые свойства: цвет, блеск.
 Важнейшие диагностические признаки: цвет, форма кристаллов, цвет черты
Практическое использование (применение) минерала: получение серной кислоты, выплавка железа.
3.6. Галит (каменная соль). Образуется осадочным путем в морях и озерах. Кристаллы кубической формы.
Химическая формула: NaCl
Класс: галоидов
Цвет: белый, бесцветный, синеватый и розоватый. Цвет черты – белый, бесцветный.
Блеск стеклянный, жирный. Может быть полупрозрачным.
Спайность: весьма совершенная в трех направлениях.
Твердость: 2 - 2,5
Плотность: 2100 – 2300 кг/м
[image: image29.wmf]3


Особые свойства: высокая растворимость в воде.
 Важнейшие диагностические признаки: соленый вкус, спайность, низкая твердость.
Практическое использование (применение) минерала: пищевая и химическая промышленность
3.7. Сильвин. Образуется осадочным путем в морях и озерах. Кристаллы октаэдрической  формы.
Химическая формула: KCl
Класс: галоидов
Цвет молочно-белый, черно-красный, розовый. Цвет черты – бесцветный. 
Блеск стеклянный, жирный.
Спайность: весьма совершенная по трем направлениям.
Твердость: 1,5 – 2.
Плотность: 2000 кг/м
[image: image30.wmf]3

 
Особые свойства: растворимость.
 Важнейшие диагностические признаки:  горько-соленый вкус.
Практическое использование (применение) минерала: как удобрение ив химической промышленности.
3.8. Флюорит или плавиковый шпат. Кристаллы кубической и октаэдрической формы, сплошные зернистые массы. Образуется  гидротермальным путем.
Химическая формула: CaF
[image: image31.wmf]2


Класс: галоиды
Цвет фиолетовый, зеленый, желтый, голубой, красный, белый, бесцветный. Цвет черты –белый. 
Блеск – стеклянный.
Спайность: совершенная в одном направлении. Излом плоско-раковистый или занозистый.
Твердость: 4.
Плотность: 3000 - 3250 кг/м
[image: image32.wmf]3


Особые свойства: разноцветность.
 Важнейшие диагностические признаки: цвет черты.
Практическое использование (применение) минерала: как флюс при плавке руд.
3.9 Лимонит, или бурый железняк. Образуется в процессе выветривания железосодержащих минералов и осадконакопления (биохимическое) на дне озер и болот. Встречается в виде натеков, сплошных масс.
Химическая формула: Fe
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Класс: гидроокислы
Цвет от желто-бурого до черно- бурого. Цвет черты: желто-бурая.
Блеск полуметаллический. Не прозрачный.
Спайность: несовершенная. Излом землистый.
Твердость: 1 - 5
Плотность: 2700 - 4300 кг/м
[image: image36.wmf]3


Особые свойства: образование натечных форм, цвет.
 Важнейшие диагностические признаки: цвет черты.
Практическое использование (применение) минерала: руда, производство лако-красочных изделий.
3.10. Гематит (красный железняк, кровавик) образуется при гидротермальных процессах, осадочных процессах и метаморфизме осадочных железных руд. Кристаллы: ромбоэдрические и таблитчатые. Образует плотные массы, натеки и псевдоморфозы.
Химическая формула: Fe
[image: image37.wmf]2
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Класс: окислы
Цвет железо черный, стально-серый. Цвет черты: вишнево-красная.
Блеск металлический, матовый.
Спайность: несовершенная. Излом неровный.
Твердость: 5 - 5,5.
Плотность:  5500 – 6500 кг/м
[image: image39.wmf]3

 
Особые свойства: магнитность.
 Важнейшие диагностические признаки: цвет черты, красно-бурый налет, прожилки красновато-бурого цвета.
Практическое использование (применение) минерала: руда на железо.
3.11. Гипс образуется осадочным путем в озерах морях (отмирающих бассейнах). Кристаллы таблитчатые, столбчатые, призматические, образуют друзы, плотно-кристаллические агрегаты. 
Химическая формула: CaSO
[image: image40.wmf]4

(2 H
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Класс: сульфаты
Цвет белый, может быть окрашен в серый, красный, бурый и желтый цвета. Цвет черты – белый.
Блеск стеклянный, шелковистый и перламутровый.
Спайность: весьма совершенная в одном направлении, излом занозистый.

Твердость 1 – 1,5.
Плотность: 2300 кг/м
[image: image42.wmf]3

. 
Особые свойства: спайность.
 Важнейшие диагностические признаки: твердость, спайность.
Практическое использование (применение) минерала: в строительстве, медицине, в цементной и бумажной промышленности.
3.12. Ангидрит образуется при дегидратации гипса при повышенном давлении и осадочным путем. Кристаллы толстотаблитчатые, призматические. Встречается  виде сплошных зернистых масс.
Химическая формула: CaSO
[image: image43.wmf]4


Класс: сульфаты
Цвет белый, часто с голубым, сероватым иногда красноватым оттенком.  Цвет черты: белый.
Блеск стеклянный, перламутровый (на плоскостях спайности).
Спайность: совершенная по трем направлениям.
Твердость: 3 – 3,5.
Плотность: 2900 – 3000 кг/м
[image: image44.wmf]3


Особые свойства: почти всегда сопровождается гипсом.
 Важнейшие диагностические признаки: цвет, блеск.
Практическое использование (применение) минерала: как удобрения, для изготовления цемента.
3.13. Кальцит (известковый шпат). Кристаллы ромбоэндрические, пластинчатые, могут образовывать друзы. Образование: осадочное, гидротермальное и метаморфическое.
Химическая формула: CaCO
[image: image45.wmf]3


Класс: карбонаты
Цвет молочно-белый, бесцветный. Цвет черты: светлый.
Блеск стеклянный, перламутровый. Прозрачная разность – исландский шпат.
Спайность: совершенная по трем направлениям. 
Твердость: 3
Плотность: 2600 – 2800 кг/м
[image: image46.wmf]3


Особые свойства: взаимодействие с 10% соляной кислотой в нормальных условиях.
 Важнейшие диагностические признаки: спайность, низкая твердость.
Практическое использование (применение) минерала: в строительстве (известняк, мрамор) и металлургии (флюс).
3.15. Доломит. Кристаллы ромбоэндрические. Происхождение осадочное или гидротермальное.
Химическая формула: CaMg(CO
[image: image47.wmf]3

)
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Класс: карбонаты
Цвет серовато- белый, может иметь желтоватые бурые и сероватые оттенки. Цвет черты: отсутствует.
Блеск стеклянный.
Спайность: совершенная по трем направлениям
Твердость: 3,5 – 4,0.
Плотность: 2800 – 2900 кг/м
[image: image49.wmf]3


Особые свойства: вскипает с соляной кислотой в порошке.
 Важнейшие диагностические признаки: спайность, блеск и твердость.
Практическое использование (применение) минерала: в строительстве и металлургии.
3.16. Магнезит (магнезиальный шпат). Образуется при процессах метасоматоза. 
Химическая формула: MgCO
[image: image50.wmf]3


Класс: карбонаты
Цвет белый с желтоватым или сероватым оттенком. Реже снежно-белый. Цвет черты: белый.
Блеск стеклянный, шелковистый, матовый.
Спайность: совершенная в кристаллах.
Твердость: 4 – 4,5.
Плотность: 3000 - 3100 кг/м
[image: image51.wmf]3


Особые свойства: плотность, спайность
 Важнейшие диагностические признаки: вскипает в горячей соляной кислоте.
Практическое использование (применение) минерала: при изготовлении кирпичей, производстве резины, сахара и бумаги.
3.17. Апатит. Происхождение - магматическое
Химическая формула: Ca(PO
[image: image52.wmf]4
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(F,Cl)
Класс:

Цвет белый, бледно-зеленый, изумрудно-зеленый. Цвет черты: белый
Блеск на гранях стеклянный, на изломе – жирный.
Спайность: несовершенная, излом неровный.
Твердость: 6,5 – 7.
Плотность: 2600 кг/м
[image: image54.wmf]3


Особые свойства:  цвет.
Важнейшие диагностические признаки: излом, жирный блеск, цвет черты
Практическое использование (применение) минерала: при производстве минеральных удобрений.
3.18. Кварц. Образуется магматическим, осадочным и метаморфическим путем. Форма кристаллов призматическая с пирамидальны окончанием.
Химическая формула: SiO
[image: image55.wmf]2


Класс: силикатов.
Цвет белый, дымчатый, розовый, черный, фиолетовый.  Черта не образуется.
Блеск стеклянный, на изломе жирный. Может быть прозрачным
Спайность: отсутствует.
Твердость: 7
Плотность: 2650 кг/м
[image: image56.wmf]3


Особые свойства: высокая твердость, отсутствие спайности.
 Важнейшие диагностические признаки: твердость, цвет.
Практическое использование (применение) минерала: при изготовлении оптических приборов, производстве стекла, фарфора и в ювелирном деле.
3.19. Халцедон. Образуется магматическим, осадочным и метаморфическим путем. Имеет натечные почковидные формы. 
Химическая формула: SiO
[image: image57.wmf]2


Класс: силикатов
Цвет голубоватый, светло-серый, коричневатый, желтый. Черты не образует
Блеск матовый, мутно-жирный.
Спайность: отсутствует.
Твердость: 6,5 – 7.
Плотность: 2600 кг/м
[image: image58.wmf]3


Особые свойства: твердость
 Важнейшие диагностические признаки: цвет, твердость.
Практическое использование (применение) минерала: в ювелирном деле и точной механике.
3.20. Оливин (перидотит). Происхождение – магматическое. Обычно встречается в виде зернистых агрегатов.
Химическая формула: (Mg, Fe)
[image: image59.wmf]2

 SiO
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Класс: силикатов.
Цвет темно-бурый, оливково-зеленый, темно-серый. Черты не дает.
Блеск стеклянный, жирный.
Спайность: несовершенная, излом неровный.
Твердость: 6,5 – 7.
Плотность: 3300 – 3400 кг/м
[image: image61.wmf]3


Особые свойства: плотность
 Важнейшие диагностические признаки: высокая плотность, цвет, размеры кристаллов.
Практическое использование (применение) минерала: сырье для огнеупорного кирпича. Красиво окрашенные кристаллы (хризолит) используются в ювелирном деле.
3.21. Авгит. Происхождение магматическое. Кристаллы коротко-столбчатые и табличатые. Образует зернистые массы.
Химическая формула: (Ca, Na) (Mg, Fe
[image: image62.wmf]+
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Класс: силикаты.
Цвет черный, зеленовато-черный, буровато-черный. Цвет черты: светлая, серо-зеленая.
Блеск – стеклянный.
Спайность: совершенная по двум направлениям.
Твердость: 5 – 6.
Плотность: 3200 – 3600 кг/м
[image: image66.wmf]3

 
Особые свойства: угол между плоскостями спайности 90º.
 Важнейшие диагностические признаки: блеск на гранях. Угол спайности.
Практическое использование (применение) минерала: практического применения не имеет.
3.22. Роговая обманка. Происхождение магматическое и метаморфическое. Кристаллы столбчатые, гексагональные, призматические образуют лучистые сростки.
Химическая формула: (Ca, Na, K)
[image: image67.wmf]3
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Класс: силикатов (группа амфиболов)
Цвет зеленый, черный (и переходные между ними). Цвет черты: зеленоватый или бурый.
Блеск стеклянный.
Спайность: совершенная по двум направлениям. 
Твердость: 5 – 6.
Плотность: 3100 – 3300 кг/м
[image: image75.wmf]3

.
Особые свойства: угол между плоскостями спайности 124º.
 Важнейшие диагностические признаки: лучисто-игольчатые агрегаты, цвет
Практическое использование (применение) минерала: практического применения не имеет.
3.23. Тальк. Происхождение – гидротермальное изменения ультраосновных пород. Кристаллы волокнистые, листовые и чешуйчатые. 
Химическая формула: Mg
[image: image76.wmf]3
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Класс: силикаты.
Цвет бледно-зеленый, белый, желтоватый.  Цвет черты: белый.
Блеск стеклянный с перламутровым отливом.
Спайность: весьма совершенная.
Твердость: 2 – 3.
Плотность: 2700 – 2800 кг/м
[image: image80.wmf]3


Особые свойства: совершенная спайность.
 Важнейшие диагностические признаки: спайность, низкая твердость, жирный на ощупь.
Практическое использование (применение) минерала: бумажная, текстильная, резиновая, красочная промышленности.
3.24. Биотит. Происхождение магматическое и метаморфическое. Кристаллы табличатой, пластинчатой формы
Химическая формула:  K(Mg, Fe)
[image: image81.wmf]3
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Класс: силикат
Цвет черный, темно-зеленый, бурый. Цвет черты: белый или зеленоватый.
Блеск стеклянный с перламутровым отливом. Не прозрачный.
Спайность: весьма совершенная.
Твердость: 2 – 3.
Плотность: 3000 – 3100 кг/м
[image: image85.wmf]3


Особые свойства: спайность, непрозрачность.
Важнейшие диагностические признаки: черный цвет, спайность.
Практическое использование (применение) минерала: практического  применения не имеет. 
3.25. Мусковит. Происхождение магматическое и метаморфическое. Кристаллы табличатой, пластинчатой формы
Химическая формула: KAl
[image: image86.wmf]2
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Класс: силикаты.
Цвет – бесцветный, с желтоватыми, зеленоватыми и сероватыми оттенками. Цвет черты: белый.
Блеск стеклянный с перламутровым отливом. Тонкие пластины прозрачные.
Спайность: весьма совершенная.
Твердость: 2 – 3.
Плотность: 2700 – 3100 кг/м
[image: image90.wmf]3

 
Особые свойства: спайность, прозрачность.
Важнейшие диагностические признаки: светлая окраска, спайность
Практическое использование (применение) минерала: в электропромышленности, для изготовления огнеупоров.
3.26. Серпентин. Происхождение метаморфическое. Кристаллы в виде мелких зерен, пластинок, волокон.
Химическая формула: Mg
[image: image91.wmf]6
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Класс: силикаты.
Цвет: различные оттенки зеленого. Цвет черты: белый, зеленоватый..
Блеск жирный, восковый, шелковистый.
Спайность: совершенная. Излом волокнистых разностей – занозистый, в массивных - раковистый.
Твердость: 3 – 4.
Плотность: 2500 2600 кг/м
[image: image95.wmf]3

.
Особые свойства: форма кристаллов. 
 Важнейшие диагностические признаки: зеленая окраска, волокнистая форма кристаллов, шелковистый блеск.
Практическое использование (применение) минерала: волокнистые разности как изоляционный материал.
3.27. Каолинит. Образуется в процессе выветривания магматических и метаморфических пород. Кристаллы редки. Обычно встречается в виде землистых форм.
Химическая формула: Al
[image: image96.wmf]4
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Класс: силикатов.
Цвет белый, желтоватый, голубоватый, зеленоватый. Цвет черты: белый
Блеск жирный, матовый. Излом землистый.
Спайность: совершенная в одном направлении.
Твердость: 1 – 2.
Плотность: 2600 кг/м
[image: image100.wmf]3


Особые свойства: твердость 
 Важнейшие диагностические признаки: цвет, твердость (мягкость).
Практическое использование (применение) минерала: для изготовления керамики, в строительстве, в бумажной промышленности, как огнеупорный материал.
3.28. Лабрадор. Происхождение магматическое. Кристаллы табличатой формы. 
Химическая формула: (Ca, Na)Al
[image: image101.wmf]2

 Si
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Класс: силикатов.
Цвет серый, темно-серый, зеленовато-серый, синевато-серый. Цвет черты: белый.
Блеск стеклянный.
Спайность: совершенная в двух направлениях.
Твердость: 6.
Плотность: 2700 кг/м
[image: image104.wmf]3


Особые свойства: синий отлив на плоскостях спайности.
 Важнейшие диагностические признаки: «синие глазки», крупные кристаллы.
Практическое использование (применение) минерала: порода лабрадорит используется как поделочный и облицовочный материал.
3.29. Ортоклаз. Происхождение магматическое. Кристаллы призматические. Агрегаты плотные, зернистые.
Химическая формула:  K[Al Si
[image: image105.wmf]3
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Класс: силикаты.
Цвет белый, кремовый, буровато-желтый, серый, розовый, красный. Цвет черты: белый
Блеск стеклянный.
Спайность: совершенная в двух направлениях.
Твердость: 6.
Плотность: 2600 кг/м
[image: image107.wmf]3


Особые свойства: окраска.
 Важнейшие диагностические признаки: цвет, форма кристаллов, угол между плоскостями спайности 90º
Практическое использование (применение) минерала: используется в стекольной промышленности.
4. Изучение приведенных выше минералов проводится индивидуально каждым студентом под руководством преподавателя, а также во время самостоятельной работы с коллекцией минералов.
5. Порядок выполнения  контрольной работы
   При выполнении контрольной работы для самостоятельного описания студенту предоставляется 3 три минерала. Описание этих минералов проводится  в следующей последовательности:

1. Наименование минерала.

2. Химическая формула.

3. Класс.

4. Цвет и цвет черты.

5. Блеск, прозрачность.

6. Спайность.

7. Твердость

8. Плотность.
9. Особые свойства.

10. Важнейшие диагностические признаки.

11. Практическое использование (применение) минерала.
Приборы и минералы, используемые при выполнении лабораторной работы: лупы, бисквиты, стеклышки, раствор соляной кислоты, образцы серы, графита, галенита, киновариа, пирита, флюорита, галита, сильвина, кальцита, доломита, магнезита, гематита, лимонита, апатита, гипса, ангидрита, кварца, халцедона, оливина, альмандина, роговой обманки, лабрадора, талька, мусковита, биотита, ортоклаза, серпентина с асбестом.
Лабораторная работа  № 2
«Изучение магматических, метаморфических и осадочных

горных пород 
1. Цель и задачи работ

1.1. Цель: приобретение студентами знаний необходимых для определения горных пород, которые наиболее часто используют при производстве строительных работ.
1.2 Задачи:

- изучение горных пород;

- изучение основных диагностических признаков горных пород;
- приобретение навыков определений и описания горных пород. 

2. Теоретические сведения необходимые для выполнения работ.

2.1. Породы горные – это естественные минеральные агрегаты определенного состава и строения, сформировавшиеся в результате геологических процессов и залегающие в земной коре в виде самостоятельных тел.
2.2. Порода магматическая – образовавшаяся из магмы в результате охлаждения и затвердевания последней. 
2.3. Порода интрузивная – магматическая порода, образовавшаяся в результате кристаллизации магмы в глубинах земной коры.

2.4. Порода эффузивная – магматическая порода, образовавшаяся из магмы, вышедшей на земную поверхность по вулканическим каналам и застывшей в виде потоков и покровов.

2.5. Порода осадочная – это горная порода, (существующая в термодинамических условиях характерных для поверхностной части земной коры), которая образовалась в результате переотложения продуктов выветривания и разрушения различных горных пород. Или вследствие химического и механического выпадения осадка из воды, жизнедеятельности растений и организмов, или всех трех процессов одновременно. 

2.5. Туф вулканический – горная порода образовавшаяся из твердых продуктов вулканических извержений: пепла, песка, лапилей, вулканических бомб, обломков горных пород невулканического происхождения и впоследствии уплотненных и сцементированных. 
2.6. Порода метаморфическая – основные особенности которой (минеральный состав, структура, текстура) обусловлены процессами метаморфизма, тогда как признаки первичного осадочного (в парапородах) или магматического (в ортопородах) происхождения частично или полностью утрачены.
2.7. Минеральный состав магматических пород определяется совокупностью первичных (магматических) и вторичных (образовавшихся за счет преобразованных первичных) минералов.
2.8. Структура магматических и метаморфических горных пород – это совокупность признаков г.п., которая обусловлена степенью кристалличности, абсолютными и относительными размерами и формой кристаллов, способом их сочетания между собой и со стеклом, а также внешними особенностями отдельных минеральных зерен и их агрегатов.
2.9. Структура осадочных горных пород – это широкий термин, который обобщает все многообразие различных структур, которые наблюдаются в осадочных породах, как первичных, так и подвергшихся вторичным преобразованиям.

2.10. Текстура горных пород – совокупность признаков строения горных пород обусловленных ориентировкой и относительным расположением и распределением составных частей породы.
2.11. Окраска горных пород – один из существенных признаков горных пород. Может быть первичной и вторичной.
2.12. Генезис – в геологии это происхождение  каких либо геологических образований: горных пород, месторождений полезных ископаемых и др., возникающих в определенных условиях при воздействии геологических процессов.
2.13. Классификация магматических пород по содержанию в них кремнезема (SiO
[image: image108.wmf]2

) и главным породообразующим минералам (табл. №1).
                                                                                                                          Табл. №1
	№
	Породы
	Содержание SiO
[image: image109.wmf]2

(%)
	Примеры пород
	Главные породообразующие минералы

	1
	ультраосновные
	менее 45
	Дунит, перидотит,

 пироксенит
	Оливин, пироксен, 

	2
	основные
	45 - 52
	Габбро, базальт
	Основные плагиоклазы, пироксены, реже оливин, роговая обманка, биотит

	3
	средние
	52 – 65
	Диорит, андезит 

Сиенит, трахит
	Средние плагиоклазы, роговая обманка, реже биотит, пироксены.

Калиевый полевой шпат, кислый плагиоклаз, роговая обманка, реже биотит.

	4
	кислые
	65 - 75
	Гранит, липарит
	Кварц, калиевый полевой шпат, кислый плагиоклаз, роговая обманка, реже биотит


2.14. Классификация осадочных пород по условиям образования (генетическим признакам) – табл. №2.

                                                                                                                         Табл. №2.
	№
	Группа
	Образование
	Примеры пород

	1
	Обломочные
	Из механических осадков
	Гравий, песок, глины и другие.

	2
	Химические
	Выпадение из истинных и коллоидных растворов
	Галит, доломит, бокситы, кремнистые породы, калийные соли, некоторые известняки.

	3
	Органогенные 
	Вследствие жизнедеятельности растений и животных организмов
	Мел, известняк, диатомит, каустобиолиты (нефть, уголь)


2.15. По месту образования осадочные породы разделяются на три группы: морские (прибрежные, мелководные и глубоководные), лагунные и континентальные (пресноводные, ледниковые, пустынные, эоловые и др).
2.16. Метаморфические породы разделяют на два основных класса: сланцеватые и несланцеватые метаморфические породы.

2.17. Классификация метаморфических пород по характеристике метаморфизма, исходных (материнских) и конечных (метаморфических) пород (табл. №3).
                                                                                                                     Табл. №3.

	№
	Метаморфическая порода
	Исходная 

 порода
	Сланцева-тость
	Характеристика метаморфизма

	1
	Глинистый (аспидный) сланец
	Глинистая порода, туф
	Сланцеватые

	Начальная стадия метаморфизма (фация зеленых сланцев).

	2
	Филлит (полнокристаллическая, тонкосланцеватая порода) 
	----//----
	----//----
	Метаморфизм несколько сильнее, чем у сланцев (переход от глинистых к слюдяным сланцам)

	3
	Кристаллические сланцы
	Глинистая порода, глинистый песчаник, граувакка, туф, риолит, липарит, андезит, базальт
	----//----
	Более глубокометаморфизованные сланцевые породы эпидот-амфиболитовой фации метаморфизма

	4
	Гнейс
	Гранит, гранодиорит, диорит, габбро, конгломерат, песчаник аркозовый
	----//----
	Глубокометаморфизованные породы амфиболитовой и гранулитовой метаморфических фаций.

	5
	Мрамор
	Известняк, доломит.
	Несланцеватые
	Процессы перекристаллизации.

	6
	Кварцит
	Кварцевый песчаник
	----//----
	Процессы перекристаллизации.

Амфиболитовая фация

	7
	Роговик
	Глинистая порода
	----//----
	Контактовый метаморфизм

	8
	Серпентинит
	Дунит, перидотит 
	----//----
	Гидротермально-автометасоматические изменения.

	9
	Тальк
	Ультраосновные породы
	----//----
	Гидротермальные изменения.


3. Работа проводится с использованием коллекции магматических, метаморфических и осадочных горных пород.
4. Изучение приведенных выше горных пород проводится индивидуально каждым студентом под руководством преподавателя, а также во время самостоятельной работы с коллекцией горных пород.

Магматические породы.

4.1. Дунит – интрузивная ультраосновная порода.
1. Основные породообразующие минералы – на 95% сложена оливином.
2. Структура: полнокристаллическая, равномернозернистая, мелко- и среднезернистая.
3. Текстура массивная.
4. Окраска темная, темно-зеленая, почти черная или желтовато-зеленая.
5. Происхождение магматическое, в глубинных условиях.

6. Принадлежит к интрузивным образованиям.

7. Ультраосновная порода. 

8. Важнейшие диагностические признаки – высокая плотность (3200 – 3400 кг/м
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)
9. Практическое использование – для изготовления щебня.
4.2. Габбро – основная интрузивная порода.
1. Основные породообразующие минералы – пироксены, амфиболы, иногда оливин.
2. Структура – полнокристаллическая, равномернозернистая, крупно- и среднезернистая.
3. Текстура – массивная. 

4. Окраска: темно-зеленая или черная. 

5. Происхождение: магматическое, в глубинных условиях.

6. Принадлежит к интрузивным образованиям.

7. Принадлежит к группе основных пород
8. Важнейшие диагностические признаки – цвет, высокая плотность (2890 – 3090 кг/м
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)
9. Практическое использование – строительный камень, облицовочный материал, для мощения улиц и площадей.
4.3. Диабаз – основная порода (жильная).
1. Основные породообразующие минералы –основные плагиоклазы (часто - лабрадор), авгит, иногда оливин.
2. Структура полнокристаллическая, средне- и мелкозернистая.
3. Текстура – массивная.
4. Окраска: серо-зеленая, зеленовато-черная.
5. Происхождение: магматическое, образуется на небольших глубинах.

6. Принадлежит к интрузивным образованиям.

7. Принадлежит к группе основных пород. 

8. Важнейшие диагностические признаки – цвет, плотность (2730 – 3120  кг/м
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). 
9. Практическое использование – для мощения улиц и каменного литья. 

4.4. Базальт - эффузивная основная порода, кайнозойский излившийся аналог габбро.
1. Основные породообразующие минералы: основные плагиоклазы, пироксены, бурое или зеленоватое стекло и оливин.
2. Структура – может быть неполнокристаллической и реже стекловатой. Размер кристаллических частиц не превышает 0,5 мм. 
3. Текстура может быть  массивной миндалекаменной, чаще пористой. 

4. Окраска черная или темно-серая, выветрелые базальты ржаво-бурые или зеленоватые.
5. Происхождение магматическое, эффузивная порода.
6. Принадлежит к  эффузивным образованиям.

7. Принадлежит к группе основных пород. 
8. Важнейшие диагностические признаки – цвет, пористость, миндалины, плотность (2740 – 3210  кг/м
[image: image113.wmf]3

).
9. Практическое использование – как кислотоупорный и изоляционный материал, как сырье для каменного литья.
4.6. Диорит – интрузивная средняя порода.
1. Основные породообразующие минералы: плагиоклазы, присутствуют роговая  обманка, авгит, иногда биотит.
2. Структура – полнокристаллическая, равномернозернистая, средне- и мелкозернистая. 
3. Текстура массивная, реже гнейсовидная. 

4. Окраска темно-серая или зеленовато-серая.
5. Происхождение - глубинная магматическая порода.

6. Принадлежит к интрузивным образованиям.

7. Принадлежит к средним породам. 
8. Важнейшие диагностические признаки – цвет, плотность (2720 – 2990 кг/м
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).
9. Практическое использование – облицовка, щебень, бутовый камень.
4.7. Сиенит – интрузивная средняя порода.
1. Основные породообразующие минералы: калиевый полевой шпат, кислый плагиоклаз, имеется роговая обманка, авгит и биотит.
2. Структура – полнокристаллическая, равномернозернистая, средне- и мелкозернистая.
3. Текстура массивная. 

4. Окраска светлая: розовая, красная, светло-серая или белая.
5. Происхождение глубинная магматическая порода.

6. Принадлежит к интрузивным образованиям.

7. Принадлежит к средним породам
8. Важнейшие диагностические признаки – цвет, отсутствие кварца, плотность (2600 – 2950 кг/м
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).
9. Практическое использование – для облицовки зданий.
4.8. Трахит – кайнозойский излившийся аналог сиенита.
1. Основные породообразующие минералы: основная масса – калиевые полевые шпаты, вкрапленники представлены полевыми шпатами, плагиоклазами, роговой обманкой, биотитом, авгитом. 
2. Структура неполнокристаллическая, порфировая. 

3. Текстура – пористая. 

4. Окраска: серая, желтая, красноватая. 

5. Происхождение (генезис – магматическое, осадочное, метаморфическое).

6. Принадлежит к эффузивным образованиям.

7. Принадлежит к средним эффузивным породам
8. Важнейшие диагностические признаки – цвет, пористость, плотность (2440 – 2760 кг/м
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).
9. Практическое использование – как строительный материал и кислотоупоры.
4.9. Гранит – интрузивная кислая порода.
1. Основные породообразующие минералы: полевой шпат, кварц, белая слюда, роговая обманка, биотит.
2. Структура: полнокристаллическая, равномерно- или  неравномернокристаллическая, крупно- или среднезернистая.
3. Текстура массивная. 

4. Окраска светлая, что обусловлено цветом полевых шпатов (светло- серым, желтоватым, розовым и красноватым).
5. Происхождение - магматическое.

6. Принадлежит к интрузивным образованиям.

7. Принадлежит к кислым породам
8. Важнейшие диагностические признаки – поликристалличность, цвет, средняя плотность - 2650 кг/м
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.
9. Практическое использование – облицовочный и строительный материал.
4.10. Пемза – стекловатая, сильно пористая (пузыристая), вулканическая излившаяся порода.
1. Основные породообразующие минералы – определяются составом лавы. 
2. Структура – стекловатая, войлокоподобная, пузыристая.
3. Текстура пористая 

4. Окраска: белая, желтоватая, красноватая, черная.
5. Происхождение – магматическое.

6. Принадлежит к эффузивным образованиям, образуется при подъеме насыщенной газами вязкой лавы в область пониженного давления, где газы резко расширяются и лавы превращаются в застывшую губчатую массу. 
7. Принадлежит  к породам непостоянного химического состава – от кислых до основных.
8. Важнейшие диагностические признаки – пористость, легкий удельный вес.
9. Практическое использование – при изготовлении цементов, железобетона, в качестве фильтров.
4.11. Обсидиан - вулканическая излившаяся порода, вулканическое стекло.
1. Основные породообразующие минералы - определяются составом лавы.
2. Структура стекловатая.
3. Текстура массивная.
4. Окраска: черно-серая, бурая, 

5. Происхождение вулканическое, образуется при быстром застывании лавы на земной поверхности.
6. Принадлежит к эффузивным образованиям.

7. Принадлежность магматических пород к той или иной группе по содержанию SiO
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(%)

8. Важнейшие диагностические признаки – внешним обликом (стекло), плотность (2500 – 2650 кг/м
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).
9. Практическое использование – как поделочный камень.
4.12. Вулканический туф – сцементированная вулканогенная обломочная порода.
1. Состоит из обломочного материала – продуктов вулканических извержений (пирокластического материала).
2. Структура разнозернистая.
3. Текстура комковатая, пористая.
4. Окраска: сероватая, розоватая и коричневатая.
5. Происхождение – образуется в результате вулканических извержений..

6. Относится к продуктам вулканических извержений.
7. Принадлежит к той или иной группе пород в зависимости от содержания SiO
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(%).
8. Важнейшие диагностические признаки – цвет, включения разного размера (вулканический пепел, песок, лапилли и вулканические бомбы), плотность (2600 – 2890 кг/м
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).
9. Практическое использование – как строительный материал.
4.13. Лабрадорит – разновидность габбро.
1. Основные породообразующие минералы: полевой шпат (лабрадор).
2. Структура полнокристаллическая, крупнозернистая.
3. Текстура массивная.
4. Окраска темно-серая, зеленовато-серая, синевато-серая.
5. Происхождение – магматическое.
6. Принадлежит к интрузивным образованиям.

7. Принадлежит к группе основных пород. 

8. Важнейшие диагностические признаки – цвет.
9. Практическое использование – облицовочный материал.
Осадочные породы
4.14. Щебень – рыхлая горная порода с остроугольными (неокатанными) обломками с размерами от 10 до 100 мм.
1. Основные породообразующие минералы обломочного материала унаследуют состав материнских пород. 
2. Структура пород обломочного материала унаследует структуру материнских пород.
3. Текстура пород обломочного материала унаследует текстуру материнских пород.

4. Окраска в основном унаследуют окраску материнских пород.

5. Образуется при механическом разрушении горных пород.
6. Принадлежит к обломочным горным породам.

7. Важнейшие диагностические признаки: размеры обломков, не окатанность.
8. Практическое использование – при строительстве дорог и при изготовлении бетона. 
4.15. Дресва – рыхлый продукт физического выветривания различных горных пород состоит из неокатанных обломков исходной породы и минералов размером от 1 до 10 мм.
1. Основные породообразующие минералы обломочного материала унаследуют состав материнских пород. 

2. Структура пород обломочного материала унаследует структуру материнских пород.

3. Текстура пород обломочного материала унаследует текстуру материнских пород.

4. Окраска в основном унаследуют окраску материнских пород.

5. Образуется при механическом разрушении горных пород.

6. Принадлежит к обломочным горным породам.

7. Важнейшие диагностические признаки: размеры обломков, неокатанность.

8. Практическое использование – для подсыпки при строительстве и изготовлении низкопрочных сортов бетона. 

4.16. Галька – рыхлая горная порода с окатанными обломками горных пород с размерами от 10 до 100 мм.  
1. Основные породообразующие минералы: унаследуют состав материнских пород. 
2. Структура: унаследуют структуру материнских пород. 
3. Текстура: унаследуют текстуру материнских пород. 
4. Окраска горных пород: в основном унаследуют окраску материнских пород.  
5. Образование: при перемещении обломков водными потоками, сопровождающихся абразивными воздействиями движущейся воды.
6. Принадлежит к обломочным породам.
7. Важнейшие диагностические признаки: размеры обломков, окатанность 

8. Практическое использование: в дорожном строительстве и как строительный материал.
4.17. Гравий – рыхлая  крупнообломочная осадочная порода сложенная окатанными обломками пород (иногда минералов) размерами от 1 до 10 мм.
1. Основные породообразующие минералы: унаследуют состав материнских пород. 

2. Структура: унаследует структуру материнских пород. 

3. Текстура: унаследуют текстуру материнских пород. 

4. Окраска горных пород: в основном унаследует окраску материнских пород.  

5. Образование: при перемещении обломков водными потоками, сопровождающихся абразивными воздействиями движущейся воды.

6. Принадлежит к обломочным породам.

7. Важнейшие диагностические признаки: размеры обломков, окатанность 

8. Практическое использование: в дорожном строительстве и как строительный материал.
4.18. Брекчия  - крупнообломочные горные породы, состоящие из сцементированных угловатых обломков различных пород размером от 10 мм и более и цемента. 
1. Основные породообразующие минералы: унаследуют состав различных материнских пород участвующих в процессе разрушения. 

2. Структура: обломки унаследуют структуру материнских пород. 

3. Текстура: обломки унаследуют текстуру материнских пород. 

4. Окраска горных пород: обломки в основном унаследуют окраску материнских пород.  

5. Образование: как правило, незначительное перемещение обломков, в том числе и водными потоками. При этом абразивных воздействий движущейся воды недостаточно для придания округлых форм перемещаемого материала. Последующие осаждение и цементация (цемент может быть различным).
6. Принадлежит к обломочным сцементированным породам.

7. Важнейшие диагностические признаки: размеры обломков и их неокатанность. 
8. Практическое использование: как строительный и облицовочный материал.
4.19. Дресвит – сцементированная дресва (неокатанные обломки исходной породы и минералов размером от 1 до 10 мм).  
1. Основные породообразующие минералы: унаследуют состав различных материнских пород участвующих в процессе разрушения, наиболее часто это сцементированный элювий гранита. 

2. Структура: обломки унаследуют структуру материнских пород. 

3. Текстура: обломки унаследуют текстуру материнских пород. 

4. Окраска горных пород: обломки в основном унаследуют окраску материнских пород.  

5. Образование: перемещение обломков незначительное, водные потоки лишь промывают продукты разрушения горных пород, цементация (цемент может быть различным).

6. Принадлежит к обломочным сцементированным породам.

7. Важнейшие диагностические признаки: размеры обломков, неокатанность обломков. 

8. Практическое использование: незначительно использование как местного строительного материала.
4.20. Конгломерат – сцементированный галечник (галька с размерами от 10 до 100 мм.).  
1. Основные породообразующие минералы: унаследуют состав различных материнских пород участвующих в процессах разрушения и последующих воздействиях. 

2. Структура: обломки в значительной мере унаследуют структуру материнских пород. 

3. Текстура: обломки в значительной мере унаследуют текстуру материнских пород. 

4. Окраска горных пород: находится в сильной зависимости от окраски цемента, обломки в основном унаследуют окраску материнских пород.  

5. Образование: перемещение обломков водными потоками (сопровождающееся абразивными воздействиями движущейся воды), осаждение и цементация (цемент может быть различным).

6. Принадлежит к обломочным сцементированным породам.

7. Важнейшие диагностические признаки: размеры обломков, окатанность слагающих обломков. 

8. Практическое использование: как строительный и облицовочный материал.
4.21. Гравелит – сцементированы гравий, обломками пород (иногда минералов) имеют размеры от 1 до 10 мм.
1. Основные породообразующие минералы: унаследуют состав различных материнских пород участвующих в процессе разрушения. 

2. Структура: обломки унаследуют структуру материнских пород. 

3. Текстура: обломки унаследуют текстуру материнских пород. 

4. Окраска горных пород: находится в сильной зависимости от окраски цемента, обломки в основном унаследуют окраску материнских пород.  

5. Образование: перемещение обломков водными потоками (сопровождающееся абразивными воздействиями движущейся воды), осаждение и цементация (цемент может быть различным).

6. Принадлежит к обломочным сцементированным породам.

7. Важнейшие диагностические признаки: размеры обломков, неокатанность слагающих обломков. 

8. Практическое использование: как строительный и облицовочный материал.
4.22. Песок - рыхлая обломочная осадочная порода. Наиболее распространенный минерал в песках  - кварц. Размеры зерен – от 0,1 до 1(2) мм.
1. Основной минерал песка – кварц. Встречаются пески содержащие полевой шпат (аркозовые пески).
По минеральному составу песка выделяют:

- мономинеральные пески (один минерал);

- олигомиктовые пески (два минерала);

- полимиктовые пески (несколько минералов).

2. Степень окатанности зерен песка различна: от угловатых, до хорошо окатанных (морские пески).  
3. Окраска в основном определяется минеральным составов песков и гидроокислами железа:
- от светло-серой до белой (чисто кварцевые пески);

- желтая и ржаво-бурая (гидроокислы железа);

- красноватая, зеленоватая и иная окраска (полимиктовые пески).

5. Образуются в результате длительной переработки продуктов физического выветривания магматических, метаморфических и осадочных пород:

- переотложения текучими водами;

- деятельности ветра;

- процессов в прибрежных зонах вод суши, морей и океанов.
6. Принадлежит к обломочным горным породам.

7. Важнейшие диагностические признаки: размеры обломков.
8. Практическое использование – в различных видах строительства, при производстве бетона, кладочных и штукатурных растворов, стекольном и литейном производствах, в качестве фильтров и т.д. 
4.23. Песчаник – обломочная сцементированная порода, возникшая в результате цементации песка.
1. Основные породообразующие минералы: те же, что и у песков (кварц, полевые шпаты, глауконит, слюды, карбонаты и т.д.).  
2. Структура песчаная. 

3. Текстура цементированная. 

4. Окраска горных пород: обломки в основном унаследуют окраску материнских пород.  

5. Образование: перемещение обломков, отложение и цементация (цемент может быть различным).

6. Принадлежит к обломочным сцементированным породам.

7. Важнейшие диагностические признаки: сложение, цвет и механические характеристики (прочность и твердость). 
8. Практическое использование: как строительный материал, для производства огнеупоров
4.24. Алеврит – рыхлая мелкообломочная осадочная порода. Состоит из минеральных зерен кварца, полевого шпата и слюды, размером от 0,01 до 0,1 мм.

1. Основные породообразующие минералы: такие же, как у песка.
2. Структура  алевритовая
3. Текстура рыхлая
4. Окраска горных пород: как у песка.  

5. Образование: как у песка. 

6. Принадлежит к осадочным рыхлым обломочным породам 

7. Важнейшие диагностические признаки: размеры частиц («тонкозернистый песок »). 

8. Практическое использование: почти как и у песка, но значительно меньше. 
4.25. Лесс – алеврит светло-желтой (палевой) окраски с общей пористостью 40 – 55%, осадочная мелкообломочная порода
1. Основные породообразующие минералы: тонкозернистый кварц, глинистое вещество и карбонаты (немного). 
2. Структура – пылеватая. 

3. Текстура – слабо цементированная, пористая (пористость – до 50%).
4. Окраска: светло-бурая.  

5. Образование: в результате эоловых процессов. 

6. Принадлежит к осадочным, рыхлым, обломочным горным породам. 

7. Важнейшие диагностические признаки: размеры частиц, пористость, цвет 

8. Практическое использование: для производства красного кирпича невысокого качества.
4.26 Алевролит – сцементированная мелкообломочная осадочная порода сложенная более чем на 50% частицами алевритовой размерности (0,01 – 0,1 мм).
1. Основные породообразующие минералы: как у песчаника.
2. Структура песчаная. 

3. Текстура сцементированная
4. Окраска: как у песка, но за счет присутствия органики может иметь темно-серую окраску.  

5. Образование: перемещение обломков, отложение и цементация (цемент может быть различным).
6. Принадлежит к осадочным мелкообломочным горным породам.
7. Важнейшие диагностические признаки: 

8. Практическое использование

Глинистые породы
4.27. Глины – связные несцементированные осадочные породы с преобладанием глинистых минералов, которые держатся в куске благодаря межмолекулярным силам и сцеплению между тончайшими частицами (d меньше 0,005 мкм). В инженерной геологии – если глинистых частиц в породе (грунте) более 30%, то это – глина. 
1. Основные породообразующие минералы: коллоидные и обломочные частицы размером менее 0,005 мм – каолинит, монтмориллонит, гидрослюды, кварц и др.
2. Структура пелитовая (глинистая). 

3. Текстура массивная и слоистая.
4. Окраска: в зависимости от состава: каолинитовые – белые и светло-серые, могут быть серыми и зеленовато-серыми, при наличии окислов железа: красные, бурые и желтые, наличие органики – темная окраска, присутствие серного колчедана – синеватый оттенок на темном фоне. 
5. Образование: на дне озер, морей, океанов, болот. 

6. Принадлежит к связным несцементированным осадочным породам. 

7. Важнейшие диагностические признаки: 

8. Практическое использование: каолинитовые глины – для производства огнеупоров. В керамической промышленности, для производства фарфора, фаянса, черепицы, облицовочной плитки, косметике и т.п.
4.28. Аргиллит – камнеподобная глинистая порода, не размокающая в воде, образовавшаяся в результате уплотнения, дегидратации и цементации глин при диагенезе и эпигенезе.
1. Основные породообразующие минералы: глинистые минералы и тонкообломочных частиц кварца.

2. Структура пелитовая (глинистая).

3. Текстура массивная и слоистая.

4. Окраска: серая и темно-серая. 

5. Образование: при уплотнении и частичной цементации глин на значительных глубинах. 

6. Принадлежит к осадочным уплотненным глинистым породам. 

7. Важнейшие диагностические признаки: цвет, не размокает в воде. 

8. Практическое использование: не имеет.
4.29. Суглинок – рыхлые молодые континентальные отложения, состоящие из частиц менее 0,01 мм (30 – 50%) и обломочного материала крупнее 0,01 мм – 70 – 60%.
1. Основные породообразующие минералы: тонкозернистый кварц и глинистые частицы. 

2. Структура пылеватая

3. Текстура массивная и пористая.

4. Окраска горных пород: бурая и красно-бурая (за счет окислов железа). 

5. Образование: в результате выветривания, эоловых процессов и делювиального смыва, деятельности ледников.

6. Принадлежит к четвертичным осадочным смешанным породам.

7. Важнейшие диагностические признаки: цвет, состав.

8. Практическое использование: производство кирпича

Хемогенные и органогенные осадочные породы.
4.30. Диатомит – землистая, рыхлая или сцементированная кремнистая (опаловая) порода белого, светло серого или желтоватого цвета, состоящая более чем на 50% из панцирей диатомей (диатомитовые водоросли).
1. Основные породообразующие минералы: 70 - 98% кремнезем. 
2. Структура – тонко-цельнораковинная. 
3. Текстура пористая, слабоцементированная. Слоистость тонкая, как правило, хорошо выражена, но иногда незаметна. 
4. Окраска.- белая или светло-желтая.
5. Происхождение: осадочная органогенная порода, диатомиты отлагаются на дне морей и озер.
6. Принадлежит к осадочным органогенным породам.

7. Важнейшие диагностические признаки: низкая плотность (400 – 900 кг/м
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), пористость, цвет.
8. Практическое использование: обладают хорошими теплоизоляционными и адсорбционными свойствами. 

4.31. Яшмы – осадочная кремнистая порода, пестрая, полосчатая или пятнистая, сложенная криптокристаллическим кварцем, иногда с примесью халцедона, окрашенная (преимущественно окислами железа и марганца) в различные цвета: преобладающие оттенки красного, желтого, коричневого и зеленого цветов.
1. Основные породообразующие минералы

2. Структура тонкозернистая
3. Текстура плотная, массивная.
4. Окраска: различная - все оттенки бурого, красного, зеленого, серого, малинового цветов. Могут иметь красивую полосчатую окраску. Пейзажные яшмы.
5. Происхождение:  осадочное, иногда образуются в местах подводной вулканической деятельности.
6. Принадлежит к осадочным перекристаллизованным органогенно-химическим, кремнистым породам.

7. Важнейшие диагностические признаки: твердость, окраска. 

8. Практическое использование – как поделочный материал, как облицовочный материал. 

4.32. Кремень представляет собой агрегаты кристаллического и аморфного кремнезема.
1. Основные породообразующие минералы: кремнезем.  
2. Структура микрозернистая. 
3. Текстура массивная.
4. Окраска: темная, черная, голубовато-синяя, бурая, темно-бурая.
5. Происхождение - осадочное, выпадает из коллоидных растворов. 
6. Принадлежит к осадочным, коллоидно-органическим, кремнистым горным породам.

7. Важнейшие диагностические признаки: твердость, цвет. 
8. Практическое использование: как абразивный материал. 

4.33. Известняки – осадочные, преимущественно морские образования, состоящие главным образом из кальцита или кальцитовых скелетных остатков организмов, редко и арогонита.
1. Основной породообразующий минерал - кальцит CaCO
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.
2. Структура: мелко-, средне- и крупнозернистая.
3. Текстура плотная, массивная, слоистая.
4. Окраска: серовато-желтая, белая, серая,
5. Происхождение: органогенное и хемогенное. 
6. Принадлежит к осадочным хемогенным и органогенным породам.

7. Важнейшие диагностические признаки: взаимодействие с 10% раствором соляной кислоты, цвет, состав.  

8. Практическое использование: в металлургической, стекольной, резиновой, бумажной и цементной промышленности, как строительный камень, при производстве бетона и в других отраслях промышленности.
4.34. Известняк-ракушечник – известняк состоящий преимущественно из целых и раздробленных раковин.
1. Основной породообразующий минерал - кальцит CaCO
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.
2. Структура цельнораковинная или обломочнораковинная. 
3. Текстура пористая. 
4. Окраска серовато-желтая, желтовато- белая, белая.
5. Происхождение: органогенное. 
6. Принадлежность осадочных пород к обломочным, глинистым, хемогенным или органогенным.

7. Важнейшие диагностические признаки: невысокая плотность, цвет. 

8. Практическое использование: как строительный камень, для декоративных целей.
4.35. Доломит – осадочная горная порода состоящая из минерала доломита CaMg(CO
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.
1. Основные породообразующие минералы

2. Структура мелко-, средне- и крупнозернистая.  
3. Текстура массивная, иногда микрослоистая и пористая.
4. Окраска: желтовато-белая, иногда с бурым оттенком.
5. Происхождение:

- при доломитизации известняков; 

- при доломитизации известкового осадка в стадию раннего диагенеза; 

- путем выпадения из растворов как химического осадка.
6. В зависимости от происхождения относится к органогено-осадочным или хемогенно-осадочным породам.

7. Важнейшие диагностические признаки: цвет, наличие видимых граней кристаллов. 

8. Практическое использование: как строительный камень, для изготовления вяжущих веществ, в качестве флюсов, огнеупоров, цемента. 

4.36. Мергель – осадочная порода смешанного глинисто карбонатного состава: 30 – 75% карбонат (кальцит, реже доломит) содержание глинистого материала и (окиси кремния) 30 – 50%. 
1. Основные породообразующие минералы: тонкозернистый кальцит, реже доломит, монтмориллонит, гидрослюды. 
2. Структура мелкозернистая. 
3. Текстура массивная
4. Окраска: серая, пестрая.
5. Происхождение – осадочная порода (морская или озерная). 
6. Принадлежность осадочных пород к обломочным, глинистым, хемогенным или органогенным.

7. Важнейшие диагностические признаки: цвет, структура. 

8. Практическое использование: в цементном производстве. 

4.37. Ангидрит – осадочная порода, состоящая в основном из минерала ангидрита 

(CaSO
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).
1. Основные породообразующие минералы - ангидрит.
2. Структура мелкозернистая. 
3. Текстура массивная.
4. Окраска: голубовато-серая, белая, красноватая.
5. Происхождение: осадочная порода (выпадает из истинных концентрированных соленых растворов в морских заливах и лагунах, водоемах). 
6. Принадлежит к осадочным хемогенным породам.
7. Важнейшие диагностические признаки: цвет, 

8. Практическое использование: при производстве цемента. 

4.38. Гипс – осадочная порода, состоящая в основном из минерала гипса

 (CaSO
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1. Основные породообразующие минералы – гипс.
2. Структура мелко-, средне- и крупнозернистая.  
3. Текстура слоистая, реже массивная.
4. Окраска: белая, светло-серая. Встречается гипс окрашенный в розовые и желтые тона.
5. Происхождение: химическое осаждение из истинных концентрированных  сульфатных растворов в морских лагунах и соленых озерах. 
6. Принадлежит к хемогенным осадочным породам.

7. Важнейшие диагностические признаки: цвет, твердость. 

8. Практическое использование: в качестве сырья для производства алебастра, как добавка к портландцементу, при изготовлении сухой штукатурки, в медицине.
4.39. Галинит – осадочная порода состоящая из минерала галита (NaCl).
1. Основные породообразующие минералы

2. Структура мелко-, средне- и крупнозернистая.   
3. Текстура слоистая, массивная. 
4. Окраска: бесцветная, за счет примесей окрашен в различные тона. За счет ангидрита в серые, за счет гематита – в красные, за счет металлического натрия – в синеи.
5. Происхождение: химическим способом, при выпадении из концентрированных растворов в морских заливах и лагунах, реже в континентальных озерах 
6. Принадлежит к осадочным хемогенным породам.
7. Важнейшие диагностические признаки: вкус, цвет 

8. Практическое использование: как  пищевой продукт и сырье для химической промышленности, для производства соляной кислоты, хлора, соединений натрия и т. д. 
4.40. Сильвинит - осадочная соляная порода, состоящая из кристаллическизернистой смеси галита (NaCl) - 25 – 85%, и минерала сильвина(KCl) -10 – 60%.
1. Основные породообразующие минералы галита (NaCl) и сильвина (KCl).
2. Структура мелко-, средне- и крупнозернистая.   
3. Текстура слоистая, массивная 
4. Окраска: пестрая, красно-бурая, ярко-красная, синеватая
5. Происхождение химическим способом, при выпадении из концентрированных растворов в морских заливах и лагунах. 
6. Принадлежит к осадочным хемогенным породам.

7. Важнейшие диагностические признаки 

8. Практическое использование: как удобрения в сельском хозяйстве, в химической промышленности. 

Метаморфические породы
4.41. Глинистые сланцы – глинистые метаморфические породы, плотные (пористость 1 – 2%), сланцеватые, обычно серого или темно-серого цвета, состоящие из гидрослюд, хлорита, иногда каолинита, реликтов других глинистых минералов (монтмориллонита, смешаннослойных минералов), кварца, полевых шпатов и других неглинистых минералов. Содержат органическое углистое вещество, новообразования карбонатов, сульфидов железа.
1. Основные породообразующие минералы: глинистые минералы, новообразования кварца, серицита биотита хлорита и т.п.
2. Структура мелкозернистая, пелитовая,
3. Текстура сланцеватая. 
4. Окраска серо-зеленая, серая, и все переходы от бурой до черной.
5. Происхождение  - метаморфическое (региональный метаморфизм глин).
6. Важнейшие диагностические признаки: цвет, сланцеватость, не размокают в воде. 
7. Практическое использование: из них делают кровельную плитку. 

4.42. Гнейсы – глубокометаморфизованные породы, характеризующиеся более или менее отчетливым сланцевым строением, состоящей из кварца, полевого шпата и цветных минералов.
1. Основные породообразующие минералы: полевые шпаты, кварц, роговая обманка, слюды.
2. Структура средне- или крупнозернистая.  

3. Текстура полосчатая, прерывисто-полосчатая.
4. Окраска: серая,
5. Происхождение  - метаморфическое.

6. Важнейшие диагностические признаки: «полосатость», минеральный состав. 
7. Практическое использование: при производстве бетона (щебень), строительстве дорог.
4.43. Кварцит – зернистая порода, состоящая из кварца, сцементированная кварцем.
1. Основные породообразующие минералы: кварц. Если примеси магнетита и гематита достигают таких значений, при которых содержание железа достигает 30 -37%, то это уже железистые кварциты.
2. Структура мелко- или среднезернистая структура. 

3. Текстура массивная.
4. Окраска: в зависимости от примесей имеет серую, белую, желтоватую, красноватую окраску. 
5. Происхождение  - метаморфическое.

6. Важнейшие диагностические признаки 
7. Практическое использование: для изготовления кислого огнеупорного кирпича, производства формовочные смеси и абразивов, для облицовки и как строительный материал. Железистые кварциты – для производства железорудного концентрата. 
4.44. Мрамор – метаморфическая мелко-, средне- и крупнозернистая карбонатная порода, состоящая главным образом из кальцита и представляющая собой перекристаллизованный известняк.
1. Основные породообразующие минералы

2. Структура 

3. Текстура 
4. Окраска 
5. Происхождение  - метаморфическое.

6. Важнейшие диагностические признаки 
7. Практическое использование: для скульптурных работ, как облицовочный и декоративный материал, изоляционный материал, при производстве извести и цемента.  

4.45. Серпентиниты – горные породы продукт гидротермально-автометасоматического изменения (серпентизации) гипербазитов.
1. Основные породообразующие минералы: серпентин, хризотил-асбест. 
2. Структура скрытозернистая или чешуйчато-зернистая.  

3. Текстура полосчатая или пятнистая.
4. Окраска зеленая, желтовато-зеленая часто с прожилками белого и светло-зеленого цвета (асбест).

5. Происхождение  - метаморфическое.

6. Важнейшие диагностические признаки: цвет, прожилки асбеста. 
7. Практическое использование: для внутренней отделки зданий, как поделочный камень (змеевик), для защиты от ионизирующих излучений.
5. Порядок выполнения  контрольной работы
   При выполнении контрольной работы для самостоятельного описания студенту предоставляется три образца горной породы. Описание этих образцов проводится  в следующей последовательности:

1. Наименование горной породы.

2. Основные породообразующие минералы

3. Структура (степень кристалличности, размеры и форма породообразующих минералов).
4. Текстура (пространственное расположение зерен минералов, их взаимосвязь, наличие пор и пустот)
5. Окраска горных пород (соотношение минералов различной окраски).
6. Происхождение (генезис – магматическое, осадочное, метаморфическое), образование.
7. Принадлежность магматических пород к интрузивным или эффузивным образованиям.
7.1. Принадлежность осадочных пород к обломочным, глинистым, хемогенным или органогенным.
7.2. Принадлежность магматических пород к той или иной группе по содержанию SiO
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(%)
10. Важнейшие диагностические признаки определяемой породы.
11. Практическое использование определяемой горной породы.
Приборы и образцы, используемые при выполнении лабораторной работы: лупы, образцы горных пород: дунита, пироксенита, диабаза, габбро, базальта, диорита, сиенита, трахита, гранита, сиенита, вулканического туфа, обсидиана, гнейса, глинистого сланца, кварцита, мрамора, гравия, щебеня, песка,  гальки, дресвы, конгломерата, брекчии, глины, суглинка, супеси, аргиллита, алевролита, сильвинита, галитита, известняка, доломит, мергеля, известнякаа-ракушечник, диатомита.

Лабораторная работа  № 3

«Чтение и содержание геологических карт» 
I.
Цели и задачи выполнения работы

При проектировании и производстве горных работ будущие специалисты  (специальность) 130400 Горное дело обязательно будет руководствоваться геологической документацией: геологическими картами, геологическими разрезами, стратиграфическими колонками и структурными схемами пластов полезного ископаемого. Естественно, что такую документацию нужно уметь прочитать, а в отдельных случаях делать самостоятельно дополнительные схемы и разрезы. Поэтому при изучении курса общей геологии проводятся лабораторные занятия по работе с геологической картой как основной формой геологической документации.
Целью настоящей работы является – усвоение методики построения геологических разрезов на основе геологических карт.

Основные задачи:

- привить студентам навыки в умении читать и  понимать содержание геологических карт;

- анализировать геологическую ситуацию на основе изучения геологических карт;

- освоить методику построения геологических разрезов при различных условиях залегания горных пород (горизонтальном, моноклинальном и складчатом).

2.
Общие сведения.

Геологическая карта – графическое изображение на топографической основе условными знаками выходов на дневную поверхность горных пород и линий тектонических нарушений.

Геологическая карта используется для поисков месторождений полезных ископаемых, для познания истории геологического развития земной коры, в горном деле, при проектировании и строительстве населенных пунктов и промышленных сооружений, в сельском хозяйстве, при проведении железных и шоссейных дорог.

Кроме общегеологических карт, составляются специальные, частного ограниченного назначения карты: четвертичных отложений, литолого-петрографические, структурно-тектонические, фациально-палеогеографические, геоморфологические, гидрогеологические, инженерно-геологические, различные геофизические и другие.

Необходимо указать на некоторые условности, допускаемые при составлении геологических карт. Для лучшего отражения структур коренных пород на карту не наносят четвертичные отложения, которые состоят из наносов и покрывают все породы тонким слоем. Сохраняются наносы лишь на участках, где они имеют большую мощность и где нет сведений о коренных породах, а также в долинах рек, чтобы показать распространение речного аллювия.

Применяется еще условность для карт мелкого масштаба. Например, слои некоторых осадочных пород являются маркирующими, т.е. резко выделяются в общей толще пород, имеют широкое распространение, но незначительную мощность. Показать их на карте необходимо, но нанести в масштабе невозможно, тогда такие слои изображают в увеличенном виде (безмасштабно). Такую же условность применяют для нанесения на карты маломощных пластовых полезных ископаемых (каменный уголь, горючие сланцы, известняки и др.).

Графическое оформление геологических карт производится по общепринятой схеме (рис.1).

Собственно геологическая карта помещается в рамке, которая имеет ориентировку по сторонам света. Поэтому верхняя линя рамки является северной, нижняя – южной, левая – западной, а правая – восточной стороной рамки. Если это правило нарушено, то на карте должна быть поставлена стрелка, показывающая направление на север.

Над северной линией рамки помещают название геологической карты, год её издания, номенклатуру листа и численный масштаб.

Под южной линией рамки слева указываются авторы и редактор карты, в центре помещается линейный масштаб, а справа – примечания редакции. На средне- и крупномасштабных картах здесь же помещают геологический разрез.

Любая геологическая карта сопровождается условными обозначениями, которые обычно располагают справа от восточной линии рамки. В условных обозначениях вначале указываются осадочные толщи пород от молодых до древних по возрасту, затем магматические и метаморфические породы. Заканчиваются условные обозначения знаками тектонических нарушений и элементов залегания. Здесь же помещают штриховые (в туши) знаки литологических типов пород.

Стратиграфическую колонку помещают слева от западной линии рамки. Это узкая полоса в виде вертикального разреза, на который графически отражается последовательность залегания горных пород данного района. Все породы в колонке изображают залегающими горизонтально, независимо от их действительного залегания в земной коре. При последовательном напластовании осадков границы между слоями проводят горизонтальными ровными линиями; при наличии перерывов в осадконакоплении границы показываются тоже горизонтально, но волнистыми линиями. Дополнительно на колонке отмечаются магматические породы и тектонические нарушения дизъюнктивного типа.

Условия составления карты.

Масштаб. Карта вычерчивается в масштабе, т.е. численном выражении отношения расстояния на плане к расстоянию на местности. Записывается масштаб таким выражением: 1:200000, т.е. одному сантиметру плана соответствует 200000 см на местности, а читать следует сокращенно: «масштаб 200000».
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Рис.1

Кроме численного масштаба, на геологической карте обязательно дается и линейный масштаб. По нему можно определить расстояние, если под рукой нет масштабной линейки (любой линейки с делениями). Для этого следует взять бумажную полоску, на ней отметить карандашом крайние пункты измеряемой длины, а затем приложить к линейному масштабу, не забывая, что ноль на нем отмечен на втором сантиметре, а не в начале.

Важное значение линейный масштаб имеет в случаях деформации (изменения размеров) карты, например, после работы с ней в поле в сырую погоду, а также при использовании фотокопий, изготовление которых в принятых масштабах затруднительно.

Геологические карты составляются в различных масштабах. Мелкомасштабные или обзорные государственные карты составляются в масштабах 1:7500000, 1:5000000, 1:2500000; районные карты – в масштабе 1:200000, 1:100000, 1:50000; детальные карты составляются для отдельных участков строительств, месторождений полезных ископаемых и т.п., в масштабах 1:25000, 1:10000, 1:5000, 1:1000 и более крупных. Чем мельче масштаб, тем менее подробна будет геологическая карта.

Основа карты. При составлении геологических карт пользуются обычной топографической картой, так называемой основой, на которой нанесены моря, озера, реки, населенные пункты, пути сообщения и другие детали. Иногда карта имеет горизонтали рельефа или отдельные высотные отметки в метрах.

Топографические знаки, относящиеся к основе, не включаются в условные обозначения геологической карты и их нужно знать дополнительно. Эти знаки приводятся в приложении, но здесь следует подчеркнуть, что главное значение для геологических карт имеет рельеф местности, который на планах изображается горизонталями (высотными линиями) всегда коричневого цвета.

Содержание геологической карты.

Общая геологическая карта отражает строение земной коры какого-либо района. Земная кора слагается горными породами, которые по способу образования разделяются на три  генетические группы: магматические, осадочные и метаморфические породы. Основная задача при составлении карты в том и состоит, чтобы показать характер распространения и условия залегания каждой группы породы. При этом применяются различные методы условного изображения, которые рассматриваются по группам пород и которые студенту необходимо усвоить. 

1.
Осадочные горные породы.

Образуются осадочные горные породы из осадков чаще в прибрежной зоне морских бассейнов, реже – в континентальных условиях в долинах речных систем. Исходным материалом для осадочных пород являются продукты выветривания, представленные обломками пород и минералов, истинными и коллоидными растворами.

За длительную историю существования земной коры осадочных пород накопилось около 100 км по мощности. Эта огромная толща пород по содержанию руководящих остатков фауны и флоры разделена на стратиграфические единицы, по которым составлена геохронологическая таблица (табл.1).

Стратиграфические таблицы должны отчетливо выделяться на геологической карте. По предложению крупнейшего русского геолога академика А.П. Карпинского в 1881г. на Международном геологическом конгрессе в Болонье была утверждена международная цветовая шкала для геологических систем. Сейчас, после некоторых дополнений стратиграфических единиц, системы окрашиваются следующими цветами:

четвертичная – светло-серым или светло-зеленым;

неогеновая – желтым;

палеогеновая – оранжевым;

меловая – зеленым;

юрская – синим;

триасовая – фиолетовым;

пермская – кирпично-красным;

каменноугольная – голубовато-серым;

девонская – коричневым;

силурийская – зеленовато-коричневым;

ордовикская – темно-зеленым;

кембрийская – светло-лиловым;

протерозой – светло-розовым;

археозой – темно-розовым, цветом.

Раскраска отделов (приведена в табл.1) производится различными тонами основного цвета, принятого для системы. Например, нижний (древний) отдел юрской системы окрашивается синим цветом, средний (моложе) – светло-синим, а верхний (молодой) – голубым цветом. Такая раскраска позволяет легко отличать на карте породы по их относительному возрасту, т.е. какая порода моложе, а какая древнее, и видеть характер складчатого залегания.

Дополнительно к цветному обозначению, каждой стратиграфической единице придается индекс. Для стратиграфического индекса берется начальная буква названия системы, написанная латинским шрифтом, а для сходных индексов добавляется следующая за ней согласная. Например, буквой C обозначается каменноугольная система, а начинающиеся с этой же буквы названия кембрийской и меловой систем обозначаются соответственно Cm и Cr. Как читать латинские буквы указано в приложении 2.

Таблица 1

Геохронологическая таблица

	Группа
(Эра)
	Система
(Период)
	Индекс
	Отдел
(Эпоха)
	Индекс
	Общепринятая
раскраска

	Кайнозойская - Kz
	Четвертичная
	Q
	Голоцен
	Q2
	

	
	
	
	Плейстоцен
	Q1
	

	
	Неогеновая
	N
	Плиоцен
	N2
	

	
	
	
	Миоцен
	N1
	

	
	Палеогеновая
	
	Олигоцен
	
	

	
	
	
	Эоцен
	
	

	
	
	
	Палеоцен
	
	

	Мезозойская - Mz
	Меловая
	K
	Верхний отдел
	K2
	

	
	
	
	Нижний отдел
	K1
	

	
	Юрская
	J
	Верхний отдел
	J3
	

	
	
	
	Средний отдел
	J2
	

	
	
	
	Нижний отдел
	J1
	

	
	Триасовая
	T
	Верхний отдел
	T3
	

	
	
	
	Средний отдел
	T2
	

	
	
	
	Нижний отдел
	T1
	

	Палеозойская - Pz
	Пермская
	P
	Верхний отдел
	P2
	

	
	
	
	Нижний отдел
	P1
	

	
	Каменноугольная
	C
	Верхний отдел
	C3
	

	
	
	
	Средний отдел
	C2
	

	
	
	
	Нижний отдел
	C1
	

	
	Девонская
	D
	Верхний отдел
	D3
	

	
	
	
	Средний отдел
	D2
	

	
	
	
	Нижний отдел
	D1
	

	
	Силурийская
	S
	Верхний отдел
	S2
	

	
	
	
	Нижний отдел
	S1
	

	
	Ордовикская
	O
	Верхний отдел
	O3
	

	
	
	
	Средний отдел
	O2
	

	
	
	
	Нижний отдел
	O1
	

	
	Кембрийская
	
	Верхний отдел
	
	

	
	
	
	Средний отдел
	
	

	
	
	
	Нижний отдел
	
	

	Протерозойская группа – Pr
Археозойская группа – Ar
	докембрий -PCm
	

	
	
	


Стратиграфические индексы для отделов пишутся с добавлением справа внизу цифры. Если система разделяется на три отдела, то нижнему (древнему) приписывается цифра один, среднему – два, а верхнему (молодому) – три. Например, нижний девон имеет индекс D1, средний девон – D2, а верхний девон – D3. При делении системы на два отдела нижнему приписывают цифру один, а верхнему (молодому) – два. Например, нижняя пермь обозначается индексом P1, а верхняя пермь – P2. 

Довольно часто отделы подразделяют на свиты. В этом случае к индексу добавляют еще ряд цифр, но уже справа вверху. Возьмем для примера средний каменноугольный отдел Донбасса. В этом отделе выделено семь свит – C21, C22, C23, C24, C25, C26, C27 (це два один, це два два, це два три и т.д.). все верхние цифры показывают порядковый номер свиты с момента накопления осадков данного отдела, например, C25 (це два пять) – пятая снизу свита в среднем отделе каменноугольной системы Донбасса. Иногда могут встречаться двойные индексы, например,  PC или P+C (пермо-карбон). Такие индексы присваивают отложениям, которые не удалось расчленить на самостоятельные отделы и системы.

На геологических картах стратиграфические индексы проставляются на площади распространения отложений системы или отдела. 

Геохронологическую таблицу необходимо знать на память, так как только в этом случае можно легко читать и анализировать геологическую карту.

Осадочные горные породы в процессе отложения приобретают горизонтальное залегание. Последующие тектонические процессы могут изменить первоначальное залегание на моноклинальное или складчатое и создать дополнительно серию тектонических разломов.

Условия залегания осадочных горных пород являются Главным элементом карты, и поэтому очень важно уметь грамотно читать геологическую карту, чтобы составить правильное представление о поведении слоев и пластов на глубине. Ниже рассматриваются признаки, по которым делается оценка условий залегания осадочных  пород, а на рис. 2 показаны условные знаки для изображения элементов залегания.

Горизонтальное залегание. При горизонтальном или слабонаклонном залегании пород границы между отделами (тонкие черные линии) параллельны или почти параллельны, а иногда даже совпадают с горизонталями рельефа местности (тонкие коричневые линии)  (рис. 3). На некоторых картах на площади распространения отдела ставится графический знак горизонтального залегания в виде креста (+). 

Моноклинальное залегание. Такое залегание характеризуется тем, что пласты отделов наклонены в одну сторону и под одним и тем же углом к горизонту. На геологической карте моноклинальное залегание будет изображено  в виде параллельных между собой полос, при этом более древние отделы будут сменяться более молодыми в направлении их падения (рис. 4). Связи между границами отделов и горизонталями рельефа здесь не бывает.
Складчатое залегание. На геологических картах изображаются два типа складок – антиклинали и синклинали. Процессами денудации породы слагающие складки подвергаются разрушению, поэтому на картах отражаются и ядро, и крылья складки. Ядро может быть замкнутым в форме овальновытянутой площади или разомкнутым, если часть складки. Со всех сторон ядро опоясывается в форме узких лент слоями, слагающими крылья.

При наличии антиклинальной складки ядро будет сложено более древними породами и соответственно иметь более темную окраску, а на крыльях породы будут иметь более молодой возраст и окрашены светлее ядра (рис. 5).

Если возникла синклинальная складка, то ядро будет сложено молодыми, а крылья более древними породами. Поэтому окраска будет изменяться от светлой в ядре к темной на крыльях (рис. 6).

Во многих местах карты на крыльях складок ставится графический знак элементов залегания (см. рис. 2). Эти знаки могут служить дополнительным признаком для направления падения, расходятся от ядра в сторону крыльев, то это будет антиклинальная складка, если же линии падения направлены в сторону ядра, то это будет синклинальная складка.

Дивьюнктивные нарушения. Тектонические нарушения с разрывом сплошности слоев: сбросы, взбросы, надвиги, горсты, грабены и др. – отмечаются на картах красными линиями  (рис. 7). Дизьюнктивные нарушения могут затронуть пласты только в одном отделе или могут захватить одновременно несколько отделов, но необходимо помнить, что границами стратиграфических подразделений они никогда не являются.

Для определения направления смещения крыльев, например, сброса необходимо сравнивать возраст пород вдоль линии нарушения. На опущенном крыле всегда обнажаются более молодые породы, а на приподнятом – древние (рис. 8).

2.
Магматические горные породы.

На геологических картах показываются интрузивные и эффузивные магматические породы. Они имеют иные, не пластовые, формы залегания: батолиты, штоки, лакколиты, дайки, жилы – и выходят на дневную поверхность в результате процессов выветривания и денудации (рис. 9).
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Значение линий и цифр в условных знаках
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Рис. 2. Условные знаки для изображения элементов залегания пластов: а - горизонтальное залегание; б – нормальное наклонное залегание; в – опрокинутое наклонное залегание; г – вертикальное залегание.
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Рис. 3. Горизонтальное залегание осадочных пород.

[image: image135.png]



Рис. 4. Моноклинальное залегание осадочных пород
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Рис. 5. Складчатое залегание осадочных горных пород. Антиклинальная складка. В ядре породы S2
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Рис. 6. Складчатое залегание осадочных пород. Синклинальная складка. В ядре породы С23
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Рис. 7. Тектонические дизъюнктивные нарушения (красных линий)
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Рис. 8. Определение относительного перемещения крыльев сброса по возрасту слагающих их пород.

Магматические породы легко выделяются по цветовым условным раскраскам и дополнительным петрографическим индексам. Цвета для магматических пород выбираются очень яркие, а петрографические индексы пишутся прописными буквами греческого алфавита (табл. 2).

3.
Метаморфические породы.

Эти породы на геологических картах чаще окрашиваются цветами розовых оттенков, а внутри контуров распространения дополнительно ставятся петрографические индексы, написанные двумя буквами латинского алфавита (табл. 2). В отдельных случаях на площадь, занятую метаморфическими породами, наносят наклонную штриховку тонкими черными линиями.

Таблица 2

Условные знаки для магматических пород

	№
п.п
	Наименование породы
	Петрографический индекс
	Окраска

	1
	Граниты
	γ
	Красная и малиновая

	2
	Сиениты
	δ,ξ
	Оранжевая

	3
	Щелочные граниты и сиениты
	εγ,εξ
	Коричневая

	4
	Диориты
	γδ
	Оранжевая и малиновая

	5
	Габбро, диабазы
	βν
	Сине-зеленая

	6
	Ультраосновные породы
	δ
	Темно-фиолетовая

	7
	Траппы
	νβ
	Темно-заленая
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Рис. 9. Выходы на карте (а) и положение в разрезе (б) глубинных и жильных магматических пород.

Условные знаки для метаморфических пород.

	1
	Парагнейсы
	μ-M
	Розовая

	2
	Кварциты
	q-M
	Розовая

	3
	Сланцы
	s-M
	Розовая


3.
ЧТЕНИЕ И СОДЕРЖАНИЕ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ КАРТ

Чтение и одновременное описание геологический карты рекомендуется проводить в следующем порядке:

1. Ознакомится с названием карты, масштабом, годом издания и условными обозначениями.

2. Выяснить общий географический характер местности:

а) тип рельефа – горный (абсолютные отметки выше 700м), равнинный (абсолютные отметки до 200м), плоский, наклонный, холмистый;

б) количество водоразделов;

в) характер речных долин, циклы эрозии, наличие меандр, страниц, тип базиса эрозии.

3.
Отметить, какие генетические типы пород показаны на карте.
4.
Записать в хронологической последовательности все стратиграфические подразделения и отметить наличие перерывов в осадконакоплении.

5.
Выяснить условия залегания пород:

а) для осадочных пород отметить наличие горизонтального, моноклинального или складчатого залегания; типы складок и направление их простирания; углы наклона и азимут падения крыльев; отметить возраст пород в ядре; установить наличие разрывных нарушений и какие отделы они захватывают;

б) для магматических и метаморфических пород установить формы залегания, петрографические типы пород и в каких осадочных комплексах они находятся.

6.
Составить схему геологического  разреза по одному направлению (задание выдает преподаватель).

Приложение 1
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Приложение 2

	Латинская буква
	Название буквы
	Латинская буква
	Название буквы

	Aa
	а
	Αα
	альфа

	Bb
	бе
	Ββ
	бета

	Cc
	це
	Γγ
	гамма

	Dd
	де
	Δδ
	дельта

	Ee
	е
	Εε
	эпсилон

	Ff
	эф
	Ζζ
	дзета

	Gg
	ге (же)
	Ηη
	эта

	Hh
	аш
	Θθ
	тэта

	Ii
	и
	Ιι
	иота

	Jj
	йот(же)
	Κκ
	каппа

	Kk
	ка
	Λλ
	лямда

	Ll
	эль
	Μμ
	мю

	Mm
	эм
	Νν
	ню

	Nn
	эн
	Ξξ
	кси

	Oo
	о
	Οο
	омикрон

	Pp
	пэ
	Ππ
	пи

	Qq
	ку
	Ρρ
	ро

	Rr
	эр
	Σσ
	сигма

	Ss
	эс
	Ττ
	тау

	Tt
	тэ
	Φφ
	фи

	Uu
	у
	Χχ
	хи

	Vv
	ве
	Υυ
	ипсилон

	Ww
	дубль-ве
	Ψψ
	пси

	Xx
	икс
	Ωω
	омега

	Yy
	игрек
	
	

	Zz
	зет
	
	


Лабораторная работа  № 4-5
«Построение карты гидроизогипс (гидроизопьез) и карты обводненности участка строительства»

1. Цель и задачи работ
1.1 Цель: приобретение студентами знаний необходимых для определений глубин залегания грунтовых вод на строительных площадках.
1.2 Задачи:
- приобретение студентами навыков построения карты гидроизогипс;

- определение глубин залегания грунтовых вод в пределах строительной площадки;
- выделение выхода грунтовых вод на дневную поверхность (заболоченных участков). 
2. Теоретические сведения необходимые для выполнения работ.

2.1. Подземная вода – находится в почвах и горных породах земной коры в любых физических состояниях, включая и химически связанную воду. Наиболее часто подземные воды находятся в капельно-жидком состоянии в порах и пустотах горных пород. Эти воды способны к перемещению и подразделяются на верховодку, грунтовые и межпластовые.
2.2. Верховодка – временное или сезонное скопление подземных вод на сравнительно небольшой глубине в зоне аэрации; имеет ограниченное распространение по площади.
2.3. Грунтовые воды- свободные (гравитационные)воды первого от поверхности Земли постоянно существующего водоносного горизонта, заключенные в порах или трещинах горных пород и залегающего на первом от поверхности выдержанном  водоупоре. 
2.4. Межпластовые воды – водоносный горизонт, находящийся между двумя водоупорами.
2.5. Гидроизогипсы – линии на гидрогеологической карте соединяющие точки зеркала грунтовых вод с одинаковыми абсолютными или относительными отметками относительно нулевой поверхности.
3. Работа проводится с использованием топографического плана масштаба 1:2000. На этом плане находятся гидрологические скважины (по квадратной сетке 100
[image: image142.wmf]´

100 м) и представлена информация об абсолютных отметках высот устья скважин и глубинах залегания грунтовых вод.
4. Работа выполняется индивидуально каждым студентом.
5. Порядок выполнения работы

5.1. Построение карты гидроизогипс  проводится в следующей последовательности:

- находится абсолютная отметка залегания грунтовых вод в каждой скважине (как разница между абсолютной отметки устья скважины и глубиной встречи грунтовых вод в скважине);

- между парой ближайших скважин, расположенных по сторонам квадратно сетки, проводится интерполяция значений абсолютных значений отметок уровня грунтовых вод с целью определения точек с  абсолютными отметками кратными 1 м.;
- точки с равными значениями абсолютных значений отметок уровня грунтовых вод соединяются изолиниями – которые называются гидроизогипсамми;

- поверхность определяемая построенными гидроизогипсами отображает поверхность безнапорного подземного горизонта.

5.2. Построение карты глубин залегания грунтовых вод выполняется в следующей последовательности:

- находятся точки пересечения гидроизогипс и горизонталей рельефа с одинаковыми значениями, которые соединяются плавными кривыми, эти кривые определяют места пересечения водоносного горизонта и дневной поверхности. Зона, ограниченная этими кривыми,  представляет собой места выхода грунтовых вод на земную поверхность или заболоченные участки;
- аналогично строятся кривые линии по точкам пересечения горизонталей и гидроизогипс с разницей их абсолютных отметок в 1, 2 и другое (представляющее интерес) количество метров. Положение этих кривых на карте (плане) и определяет положение глубин залегания грунтовых вод. Зоны интересующих глубин могут быть выделены цветом. Например, менее 0 м, заболоченные участки – голубым; от 0 до 2 м – зеленым, 0т 2 до 4 м желтым, от 4 до 6 м –красным и т.д.
6. Содержание отчета по лабораторной работе.

Отчетом по работе служит план с нанесенными гидроизогипсами и зонами глубин залегания грунтовых вод. 

Материалы, используемые для выполнения работы: стратиграфическая и геохронологическая шкалы, топографические планы.
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2. Карлович И.А. Геология: Учебное пособие для вузов.- 3-е изд. М.: Академический Проект: Трикса, 2005.-704 с.  — ISBN 5-8291-0572-1 (в пер.) .— ISBN 5-902358-51-5           28 экз.

3. 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 : ил. — Библиогр.: с. 200-202 .— ISBN 978-5-98672-154-5 (в пер.) .— ISBN 978-5-7418-0600-5                                                             19 экз.

4. Мохнач М.Ф. Геология. Основные этапы развития временных представлений в геологии [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Мохнач М.Ф.— Электрон. текстовые данные.— СПб.: Российский государственный гидрометеорологический университет, 2007.— 44 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/12483.— ЭБС «IPRbooks», по паролю

5. Образцов А.И., Захаров Е.И. и др. Введение в геологию.  Тула. Изд-во ТулГУ, 2005 –248 с. — ISBN 5-7679-0636-Х : 50.00                                                                                              15 экз.

 Периодические издания

1. Известия вузов. Геология и разведка [электронный ресурс]: журнал.— М. : Российский государственный геологоразведочный университет им. С. Орджоникидзе, 2014-. — ISSN 0016-7762. - Режим доступа: http://elibrary.ru/projects/subscription/rus_titles_open.asp.-eLibrary.ru, со всех компьютеров библиотеки ТулГУ, по паролю

2. Известия вузов. Горный журнал [электронный ресурс]: журнал.— Е. : Уральский государственный горный университет, 2014-. — ISSN 0536-1028. - Режим доступа: http://elibrary.ru/projects/subscription/rus_titles_open.asp.-eLibrary.ru, со всех компьютеров библиотеки ТулГУ, по паролю

3. Отечественная геология [электронный ресурс]: журнал.— М. : Центральный научно-исследовательский геологоразведочный институт цветных и благородных металлов, 2014-. — ISSN 0869-7175. - Режим доступа: http://elibrary.ru/projects/subscription/rus_titles_open.asp.-eLibrary.ru, со всех компьютеров библиотеки ТулГУ, по паролю

 Программное обеспечение и Интернет-ресурсы

1. Электронный читальный зал «БИБЛИОТЕХ»: учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам.- Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/, по паролю.- Загл. с экрана 

2. ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий. - Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/,  по паролю.- Загл. с экрана

3. Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики. - Режим доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.- Загл. с экрана.

4. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [электронный ресурс]. - Режим доступа: http: //window.edu.ru. - Загл. с экрана.
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