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I СЕМЕСТР
ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА № 1
Формы нахождения минералов в природе.

Физические свойства минералов.
1. Цель и задачи работы
 Цель работы: приобретение студентами знаний о минералах: формах нахождения минералов в природе, физических свойствах минералов, необходмых для  их определения. 
 Задачи:
- изучение  сведений о формах нахождения минералов в природе в виде одиночных кристаллов, сплошных минеральных масс, друз, щеток, натечных масс (сталактитов, сталагмитов, сталагмитов), конкреций,  секреций,  оолито,в  жеод и т.д; 

- изучение  положений о физических свойствах минералов (цвет, цвет черты,  блеск,  прозрачность, спайность,  твердость,  плотность и др.).
2. Теоретические сведения о формах нахождения минералов в природе 
Минералами называются природные химические соединения или отдельные химические элементы, возникшие в результате физико-химически про процессов, происходящих в недрах Земли или на ее поверхности,обладающие однородными физическими и химическими свойствами.
На сегодняшний день науке известно около 3800 минеральных видов и разновидностей, 98% которых имеют кристаллическое строение. Изучением минералов занимается наука минералогия.
В земной коре минералы находятся преимущественно в кристаллическом состоянии, и лишь незначительная часть - в аморфном. Свойства кристаллических веществ обусловливаются как их составом, так и внутренним строением, т.е. кристаллической структурой. В кристаллических решетках расстояния между элементарными частицами и характер связей между ними в разных направлениях неодинаковы (рис. 1.1), что обусловливает и различие свойств. Такое явление называется   анизотропиией или неравносвойственностью кристаллического вещества.Анизотропия кристаллических веществ проявляется во многих их особенностях. Например, в способности кристаллического вещества самоограняться, т.е. образовывать многогранники - кристаллы, форма кристаллов разнообразна и зависит, прежде всего, от внутреннего строения данного соединения.
цессов, происходящих в недрах Земли или на ее поверхности,обладающие однородными физическими и химическими свойствами.

На сегодняшний день науке известно около 3800 минеральных видов и разновидностей, 98% которых имеют кристаллическое строение. Изучением минералов занимается наука минералогия.
В земной коре минералы находятся преимущественно в кристаллическом состоянии, и лишь незначительная часть - в аморфном. Свойства кристаллических веществ обусловливаются как их составом, так и внутренним строением, т.е. кристаллической структурой. В кристаллических решетках расстояния между элементарными частицами и характер связей между ними в разных направлениях неодинаковы (рис. 1.1), что обусловливает и различие свойств. Такое явление называется   анизотропиией или неравносвойственностью кристаллического вещества.Анизотропия кристаллических веществ проявляется во многих их особенностях. Например, в способности кристаллического вещества самоограняться, т.е. образовывать многогранники - кристаллы, форма кристаллов разнообразна и зависит, прежде всего, от внутреннего строения данного соединения.
                  Проявление анизотропии можно рассмотреть на примере минерала графита, внутренняя структура которого приведена на рис.1.1, б. Расстояние между атомами углерода в пределах плоских слоев решетки составляет 0,14 нм (1,42 А), между слоями оно больше-0,33 нм (3,39 А). Это объясняет способность графита легко расщепляться (весьма совершенная спайность - см. ниже) на тонкие листочки, параллельные слоям решетки, и с трудом ломаться по неровным поверхностям в других направлениях, где расстояния между частицами и силы сцепления между ними больше. В аморфных веществах закономерность в расположении частиц отсутствует. Свойства их зависят только от состава и во всех направлениях статистически одинаковы, т.е. аморфные вещества изотропны или равносвойственны. Прежде всего, это выражается в том, что аморфные вещества не образуют кристаллов и не обладают спайностью.
По форме зерен минеральные агрегаты делятся на: а) зернистые (кварц, кальцит, галенит), имеющие изометричную форму зерен; б) волокнистые (асбест), столбчатые (селенит), шестоватые (роговая обманка), имеющие вытянутую форму; в) чешуйчатые (графит, тальк), пластинчатые (гипс, слюда), имеющие плоскую форму.

По величине зерен различаются минеральные агрегаты: а) крупнозернистые - размеры зерен более 5 мм, б) среднезернистые - размеры зерен 2 - 5 мм, в) мелкозернистые - размеры зерен 0,5 - 2 мм и г) скрытокристаллические, образующие плотные либо землисто-рыхлые массы.

Встречаются минеральные образования, состав которых не соответствует форме, которую они слагают, - это так называемые псевдоморфозы (греч. «псевдо» - ложный). Они возникают при химических изменениях ранее существующих минералов или заполнении пустот, образовавшихся при выщелачивании каких-либо минеральных или органических включений. К первым относятся, например, часто встречающиеся псевдоморфозы лимонита по пириту, когда кубические кристаллы пирита превращаются в скрытокристаллический лимонит, ко вторым - псевдоморфозы халцедона по дереву и др.
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Рис. 1.1. Кристаллические решетки: а - алмаза (С), б - графита (С)

[image: image2.jpg]



Рис.1.2. Друза кристаллов

           Формы нахождения минералов в природе разнообразны и зависят главным образом от условий образования. Это либо отдельные кристаллы или их закономерные сростки (двойники), либо четко обособленные минеральные скопления, либо, чаще, скопления минеральных зерен - минеральные агрегаты. Отдельные изолированные кристаллы и кристаллические двойники, т.е. закономерные сростки кристаллов, возникают в благоприятных для роста условиях. Форма кристаллов разнообразна и отражает как состав и внутреннюю структуру минерала, так и условия образования. Двойниками называются закономерные сростки кристаллов. Законы двойникования разнообразны, что приводит к формированию морфологически различных двойников.

           Среди обособленных минеральных скоплений наиболее часто встречают друзы, представляющие скопления кристаллов, приросших к стенкам пещер или трещин. Секреции - результат постепенного заполнения ограниченных пустот минеральным веществом, отлагающимся на их стенках. Они имеют обычно концентрическое строение, отражающее стадийность формирования. Мелкие секреции называются миндалинами, крупные - жеодами.
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Рис.1.3. Жеода

           Конкреции - более или менее округлые образования, возникшие путем осаждения минерального вещества вокруг какого-либо центра кристаллизации. С этим часто связано концентрическое или радиально-лучистое строение конкреций. Мелкие округлые образования обычно концентрического строения называются оолитами. Их возникновение связано с выпадением минерального вещества в подвижной водной среде. Натечные образования, осложняющие поверхности пустот, возникают при кристаллизации минерального вещества из просачивающихся подземных вод. Натеки, свисающие со сводов пустот, называются сталактитами, растущие вверх со дна пещер -сталагмитами. На поверхности трещин могут развиваться плоские минеральные пленки, имеющие разное строение.

         Наиболее широко развиты минеральные агрегаты кристаллического, аморфного или скрытокристаллического строения, слагающие толщи пород. Они образуются при более или менее одновременном выпадении из растворов или расплавов множества минеральных частиц. В кристаллических агрегатах минералы находятся в кристаллическом состоянии, но зерна их имеют неправильную форму. Величина зерен зависит от условий кристаллизации и изменяется от крупных до землистых. В жилах кристаллические агрегаты часто имеют массивное (сливное) строение, при котором отдельные зерна на глаз не различимы. Аморфные агрегаты представляют собой однородные плотные или землистые массы, обладающие матовым, восковым или слабожирным блеском. Скрытокристаллические агрегаты внешне напоминают аморфные и отличаются от них только микроскопически.

 Они представляют собой коллоидные системы, состоящие из тонкодисперсных кристаллических частиц и заключающей их среды. Встречаются минеральные образования, состав которых не соответствует форме, которую они слагают, — это так называемые псевдоморфозы (греч. "псевдо" - ложный). Они возникают при химических изменениях ранее существующих минералов или заполнении пустот, образовавшихся при выщелачивании каких-либо минеральных или органических включений. К первым относятся, например, часто встречающиеся псевдоморфозы лимонита по пириту, когда кубические кристаллы пирита (FeS2 ) превращаются в скрытокристаллический лимонит, ко вторым - псевдоморфозы опала по древесине и др.

3. Физические свойства минералов

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

Оптические свойства минералов

Цвет - важный признак минералов, который, однако, можно использовать лишь в совокупности с другими свойствами. Окраска минерала определяется его химическим составом (основным и примесями), структурой, механическими примесями и неоднородностями. В связи с этим один и тот же минерал может иметь различную окраску, а разные минералы бывают окрашены в одинаковый цвет. Цвет минерала может осложняться интерференцией света в его поверхностных частях, что вызывает, например, появление серых, синих и зеленых переливов у Лабрадора (явление иризации). Описывая минерал, следует стремиться к возможно более точному определению цвета. Если в одном куске минерала цвет изменяется, необходимо указать характер смены окраски. Для некоторых минералов цвет является постоянным признаком; так, например, у пирита цвет латунно-желтый, у малахита - зеленый, у азурита - синий, у золота - золотисто-желтый и т. д. Названия ряда минералов уже несут в себе характеристику их цвета: родонит - розовый , хлорит - зеленый; киноварь - сульфид ртути ярко-красного, алого цвета - в переводе с арабского означает «кровь дракона» и т.д.
Для большинства минералов этот признак непостоянен. Полевые шпаты бывают белого, желтого, красного, зеленого, темно-серого цветов. Кальцит встречается бесцветный, белый, желтый, зеленый, голубой, фиолетовый, бурый, черный.
Окраска минералов определяется в первую очередь их химическим составом. Каждый химический элемент, входящий в состав минералов, и каждое химическое соединение придают им определенную, очень характерную окраску. Минералы, содержащие углекислые соединения меди, имеют зеленый или синий цвет (малахит, азурит). Минерал берилл в чистом виде бесцветен и прозрачен, а при наличии примеси оксида хрома приобретает зеленый цвет (изумруд); минералы, содержащие оксид железа, характеризуются красными, бурыми, желтыми цветами (бурый железняк).

Побежалость. Некоторые минералы, особенно содержащие медь, на своей поверхности имеют пестроокрашенную тонкую пленку: розоватую, красноватую, желтоватую, голубоватую и др., обусловленную процессами химического выветривания. Цвет этой пленки отличается от цвета самого минерала. Это явление получило название побежалости (пример - халькопирит).

               Для непрозрачных и сильно окрашенных слабо прозрачных минералов важным диагностическим признаком является цвет минерала в порошке или цвет черты. Он может быть и таким же, как в куске (напр. магнетит), но может от него отличаться (напр. пирит, гематит). У прозрачных и большинства просвечивающих минералов порошок белый или слабо окрашенный. Для определения цвета порошка минералом проводят по шероховатой поверхности фарфоровой пластинки, называемой бисквитом, на которой остается черта, соответствующая цвету порошка; если твердость минерала больше твердости бисквита, на последнем остается царапина.

         Прозрачность, характеризующая способность минерала пропускать свет, зависит от его кристаллической структуры, а также от характера и однородности минерального скопления. По этому признаку выделяют минералы: прозрачные, пропускающие свет подобно обычному стеклу; полупрозрачные или просвечивающие, пропускающие свет подобно матовому стеклу; просвечиващилишь в тонкой пластинке и непрозрачные, не пропускающие световых лучей. Агрегаты многих минералов на глаз кажутся непрозрачными.

        Блеск зависит от показателя преломления минерала и от характера отражающей поверхности. Выделяют минералы с металлическим блеском, к которым относятся непрозрачные минералы, имеющие темноокрашенную черту. Блеск, напоминающий блеск потускневшего металла, называют металловидным (полуметаллическим). Значительно более обширную группу составляют минералы с неметаллическим блеском, к разновидностям которого относятся: алмазный, стеклянный, жирный, перламутровый, шелковистый, восковой и в случае отсутствия блеска, матовый.


Механические свойства минералов
           Излом определяется поверхностью, по которой раскалывается минерал. Она может напоминать ребристую поверхность раковины - раковистый излом, может иметь неопределенно- неровный характер - неровный излом. В мелкозернистых агрегатах определить излом отдельных минеральных зерен не удается; в этом случае описывают излом агрегата - зернистый, занозистый, или игольчатый, землистый.
Спайность - способность кристаллических минералов раскалываться по ровным поверхностям - плоскостям спайности, соответствующим направлениям наименьшего сцепления частиц в кристаллической структуре минерала. В зависимости от того, насколько легко образуются сколы по плоскостям и насколько они выдержаны, выделяют различные степени спайности: весьма совершенная - минерал легко расщепляется на тонкие пластинки; совершенная - минерал при ударе раскалывается по плоскостям спайности; средняя - при ударе минерал раскалывается как по плоскостям, так и по неровному излому; несовершенная спайность - на фоне неровного излома лишь изредка образуются сколы по плоскостям; весьма несовершенная - всегда образуется неровный или раковистый излом. Спайность может быть выражена в одном, двух, трех, реже четырех и шести направлениях. Если спайность выражена в нескольких направлениях, необходимо определить взаимное расположение плоскостей спайности, оценивая приблизительно угол, образуемый ими.

Твердость - способность противостоять внешнему механическому воздействию - важное свойство минералов. Обычно в минералогии относительная твердость определяется путем царапанья эталонным минералом поверхности исследуемого минерала: более твердый минерал оставляет на менее твердом царапину. Принятая в геологии шкала твердости Мооса включает десять эталонных минералов, расположенных в порядке увеличения твердости: тальк - твердость 1, гипс - 2, кальцит - 3, флюорит - 4, апатит - 5, ортоклаз - 6, кварц - 7, топаз - 8, корунд - 9, алмаз - 10. Для определения твердости минералов можно пользоваться некоторыми распространенными предметами, твердость которых близка к твердости минералов-эталонов. Так, твердостью 1 обладает графит мягкого карандаша; около 2-2,5 - ноготь; 4 - железный гвоздь; 5,5-6 - стальной нож, игла. Более твердые минералы встречаются редко.

             Для каждого минерала характерна более или менее постоянная плотность. По этому признаку минералы делятся на легкие и тяжелые. При макроскопическом изучении минералов важно уметь простым взвешиванием на ладони отнести минерал к группе легких - с плотностью до 2,5 г/см3, средних - до 4, тяжелых - 4-6, очень тяжелых минералов - с плотностью свыше 6 г/см3. Для минералов, в состав которых входят тяжелые металлы, высокая плотность является существенным диагностическим признаком.

         При определении минералов надо фиксировать все перечисленные выше свойства, так как только их комплекс может дать правильный результат.

        Кроме вышеперечисленных свойств, некоторые минералы обладают магнитностью, радиоактивностью, ковкостью и упругостью. Поваренная соль (NaCl) обладает соленым вкусом; исландский шпат(CaCO3) имеет двойное лучепреломление.

Общепринятая классификация минералов основана на  хи​мическом составе, где определяющим признаком является анионная группа (таблица).

Таблица 1

__________________________________________ №     Класс     Анионная        №      Класс          Анионная   

п/п                     групп         п/п                          группа

__________________________________________1. Самородные            6.     Карбонаты         [CO3] 

элементы

2. Сульфиды        S      7.     Фосфаты            [PO4]

3.  Галоиды      F ,CL   8.    Вольфроматы    [WO4]

4. Окислы и                  9.     Силикаты          [SiO4],                    

Гидроокислы  0,  (OH)

5. Сульфаты    [SO3] ,[SO4] 

Химический состав и строение минералов сообщают каждому из них определенные физические свойства и внешние признаки, по кото​рым можно отличить один минерал от другого. Это довольно постоянные характеристики большинства минералов, образовавшиеся при раз​личных геологических процессах.
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА  2

ИЗУЧЕНИЕ ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ МИНЕРАЛОВ КЛАССА: САМОРОДНЫЕ, СУЛЬФИДЫ, ГАЛОГЕНЫ, КАРБОНАТЫ, 
ОКИСЛЫ И ГИДРООКИСЛЫ, СУЛЬФАТЫ И ФОСФАТЫ
1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ

Целью настоящих лабораторных работ является приобретение студентами минимума знаний по определению главней​ших породообразующих минералов.
При изучении минералов основными задачами являются:

          - изучение основных диагностических признаков, характеризующих минералы и методики диагностики минералов;

         -  изучение главнейшних породообразующих их минералов по диагности​ческим признакам и особым свойствам.

2.
ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом изучения и исследования в настоящих лабораторных работах  являются коллекции главнейших породообразующих минералов класса самородные, сульфиды, галогены, карбонаты, сульфаты, окислы и   гидроокислs
фосфаты.
3. ЗАДАНИЕ НА РАБОТУ
Изучение минералов указанных классов рассчитано на 1 занятие. При этом ис​пользуются: демонстрационные и рабочие коллекции с образцами по​род, пластинки, стекла, Фарфоровые пластинки, 10 %-ный раствор НСl.

В начале студентам объясняют физические свойст​ва минералов и их диагностические признаки. Второй час занятий студенты изучают минералы вышеперечисленных классов.
4. 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 опреде​лить основные их свойства и выделить главные диагностические признаки. В случае затруднения самостоятельного решения частно​го вопроса рекомендуется обратиться к методическим указаниям или к преподавателям.
5. УКАЗАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ     ОТЧЕТА

Предпочтительная схема отчета при изучении минералов яв​ляется схема их определения.
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 цара​пину на стекле, а халькопирит не оставляет.

Существуют различные схемы определений минералов, которые основаны на последовательном выделении минерала из групп, облада​ющих общими признаками. Совокупность различных признаков приводит к определению конкретного минерала. Это т метод требует больше вре​мени на изучение минералов.

Представленные основные диагностические признаки позволяют определить все главнейшие породообразующие минералы. Важней​шие диагностические признаки позволяют различить близкие по свойствам минералы.

7.  ОПИСАНИЕ  МИНЕРАЛОВ

СЕРА. (S). Класс самородных элементов. Встречается в виде изо​метрических 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, землис​тый. Твердость 1,5,плотность 2.Очень хрупкая, горит от спички. Об​разуется: в жерлах вулканов, воэгон газовых компонентов, биологи​ческим путем и выветриванием сульфидов. Применяется в химической промышленности.

ГРАФИТ ©. Класс самородных элементов. Встречается в виде плас​тинчатых 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 приз​нак: жирен на ощупь, пачкает руки, низкая твердость. Образуется при магматических и метаморфических процессах,(таморфизм углей), Используется в электротехнике, атомных реакторах, изготовлении кра​сок и карандашей.

КИНОВАРЬ (HgS2). От индийского слова «кровь дракона”.класс сульфи​дов. Встречается в Форме таблитчатых или ромбоэдрических кристал​лов, образуя вкрапленники и гнездовые скопления. Цвет кроваво-красный. Твердость 2,5-2.Спайность со вершенная. Плотность 8,1.Ха​рактерен 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, гне​здо вые скопления, вкрапленники и др. Цвет латунно-желтый. Черта тем​но-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, высо​кая твердость. Образуется при всех основных геологических процессах: магматических, гидротермальных, осадочных. Используется для по​лучения серной кислоты. За рубежом остатки его используют для вып​лавки железа.

ГАЛИТ - NaCL (каменная соль) .Класс галоидов. Встречается в виде изометричных кристаллов кубической формы или плотных кристалли​чески-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 твер​дость. Образуется как химические осадки озер и морей. Использует​ся 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. Встре​чается в виде изометрических кристаллов кубической, октаэдрической формы или в виде сплошных зернистых масс. Цвет фиолетовый, зе​леный, желтый, реже голубой, красный, белый, бесцветный, часто неравно​мерный. Черта белая. Блеск стеклянным. Твердость 4.Спайность совер​шенная в одном направлении. Излом плоскораковистый или занозис​тый, Плотность 3-3,25.Характерная окраска, блеск и форма кристаллов. Гидротермального образования. Используется как плавень (Флюс) при плавке руд.

ЛИМОНИТ – Fe2O3 х n H2O (бурый железняк) .Класс гидроокислов. Встре​чается 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 мине​ралов или как биохимические осадки на дне озер, болот. Использует​ся как сырье для выплавки чугуна и в лакокрасочных изделиях.

ГЕМАТИТ – Fe2O3   (красный железняк). Класс окислов. Встре​чается 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 зе​рен. Образуется при гидротермальных процессах, осадочным путем и при метаморфизме осадочных железных руд. Является важнейшей желез​ной рудой.  

ГИПС – CaSO4 x 2 Н2О. Класс сульфатов. Кристаллы имеют таблитчатый, редко столбчатым или призматический об​лик. Встречается в виде друз кристаллов или плотных тонко кристал​лических агрегатов. Цвет белый, бывает окрашен в серый, красный, бурый и желтый цвета. Черта белая. Блеск стеклянный, шелковистый, пер​ламутровый. 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 мор​ских отмирающих бассейнах. Используется в строительном деле, архи​тектуре, медицине, в цементной и бумажной промышленности. Использует​ся для производства портландцемента.

АНГИДРИТ – CaSО4 .Название минерала «безводный» указыва​ет 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 плос​костях спайности - перламутровый. Твердость 3-3,5.Спайность совершенная по трем направлениям. Плотность 2,9-3,0.Отличается совершен​ной спайностью, цветом, блеском. Ангидрит-продукт химических осадков, почти постоянно сопровождается гипсом. Используется для изготовле​ния вяжущих цементов. Плотные тонко кристаллические разности исполь​зуются для всевозможных поделок.

КАЛЬЦИТ – CaCO3 (известковый шпат). Класс карбонатов. Кристаллы разнообразной формы: ромбоэдрические, пластинчатые   встреча​ются в пустотам, образуя друзы. Встречаются крупнозернистые агрега​ты прозрачного кальцита, натечные формы в виде сталактитов и ста​лагмитов. 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 строитель​ном деле в виде известняка и мрамора.

ДОЛОМИТ –CaMg(CO3) Класс карбонатов. Кристаллы имеют ром​боэдрический облик. Агрегаты обычно зернистые, часто пористые, реже почковидные. Цвет серовато-белый, иногда с желтоватым, буроватым, се​роватым 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 соля​ной 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. Крис​таллы ромбоэдрической формы. Чаше распространен в виде крупнозер​нистых 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 кристалли​ческих разностях. Плотность 3-3,1.Характерен спайностью по ромбоэдру. Вскипает в горячей НСL. .Образуется метасоматическим путем. Встречается среди доломитов и известняков. Используется для изгото​вления огнеупорных кирпичей, а также при производстве резины, бума​ги, 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 приз​матическая форма, твердость, излом. Происхождение магматическое. Встречается в пегматитовых жилах с мусковитом. Используется как ценное сырье для приготовления фосфорнокислых удобрений.

КВАРЦ – SiO2. Класс силикатов. Форма кристаллов призматичес​кая с пирамидальным окончанием. Кристаллы образуют агрегаты в виде друз, щеток, или зернистые формы. Цвет белый, молочный, дымчатый, ро​зовый, черный, фиолетовый. В зависимости от цвета кварцу дается оп​ределенное название, например, черный-морион, прозрачный горный хру​сталь, Фиолетовый аметист и т.п. Черты не дает, Блеск стеклянный на гранях кристалла, жирный на изломе. Твердость7.Спайность отсутст​вует. Излом раковистый. Плотность 2,65. Характерно отсутствие спай​ности, высокая твердость, форма кристаллов. Образуется магматичес​ким, осадочным и метаморфическим путем. В Физическом и химическом отношении является весьма устойчивым минералом. Применяется для изготовления оптических приборов, получения стекла, фарфора. Окра​шенные 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 серы, графита, галенита, киновариа, пирита, флюорита, галита, сильвина, кальцита, доломита, магнезита, гематита, лимонита, апатита, гипса, ангидрита, кварца, халцедона.
Рекомендуемая литература 

1.
Авдонин В.В. Поиск и разведка месторождений полезных ископаемых: Учебник для вузов / В.В. Авдонин, Г.В. Ручкин, И.Н. Шатагин, Т.И. Лычина, М.Е. Мельников; Под ред. В.В. Авдонина. – М.: Академический Проект; Фонд «Мир», 2007. – 540 с.

2.
Ананьев В.П., Потапов А.Д. Инженерная геология. Учебник для вузов. 6-е изд., стер. М., Высшая школа. 2009. – 575 стр., ил.

3.
Авдонин В.В. Геология полезных ископаемых: учебник для студентов высш. учебн. заведений / В.В. Авдонин, В.И. Старостин.: - М.: Изыскательский центр «Академия», 2010. – 384 с.

4.
Карлович И.А. Геология: Учебное пособие для вузов. – изд. М.: Академический Проект: Трикса, 2055.- 704 с.

5.
Образцов А.И., Захаров Е.И., И ДР. Введение в геологию.Тула, Изд-во ТулГУ, 2005. – 248 с.

6.
Кириченко В.В., Щекина М.В. Науки о Земле: Учебное пособие для вузов.- Часть – 2. – М.: Изд-во «Горная книга», Изд-во МГГУ, 2009. – 227 с.
Периодические издания
1.
Журнал «Отечественная геология»

2.
Известия вузов. Геология и разведка

3.
Известия вузов. Горный журнал.

ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА № 3
ИЗУЧЕНИЕ ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ МИНЕРАЛОВ КЛАССА СИЛИКАТЫ
1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ

Целью настоящих лабораторных работ является приобретение студентами минимума знаний по определению главней​ших породообразующих минералов класса силикаты..

При изучении минералов основными задачами являются:

- изучение основных диагностических признаков, характеризующих минералы и методики диагностики минералов;

- изучение главнейшних породообразующих их минералов по диагности​ческим признакам и особым свойствам.


2. ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом изучения и исследования в настоящих лабораторных работах  являются коллекции главнейших породообразующих минералов класса  силикаты.

3. ЗАДАНИЕ НА РАБОТУ

Изучение минералов указанных классов рассчитано на 1 занятие. При этом ис​пользуются: демонстрационные и рабочие коллекции с образцами по​род, пластинки, стекла, Фарфоровые пластинки, 10 %-ный раствор НСl.

В начале студентам объясняют физические свойст​ва минералов и их диагностические признаки. Второй час занятий студенты изучают минералы вышеперечисленных классов.

4. 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 опреде​лить основные их свойства и выделить главные диагностические признаки. В случае затруднения самостоятельного решения частно​го вопроса рекомендуется обратиться к методическим указаниям или к преподавателям.

5. УКАЗАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ     ОТЧЕТА

Предпочтительная схема отчета при изучении минералов яв​ляется схема их описания в виде таблицы. Форма таблицы предлага​ется преподавателем.

6.
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.Характе​рен желтовато-зеленый цвет, зернистость, стеклянный блеск. Происхождение магматическое, встречается в ультраосновных и основных поро​дах. Используется как сырье для огнеупорного кирпича Красиво окра​шенные кристаллы(хризолиты) употребляются в ювелирном деле.

АЛЬМАДИН – Fe3Al2(SiO4)/ Класс силикатов. Группа гранатов. Встре​чается в виде изометричных кристаллов кубической сингонии и сплош​ных зернистых масс. Цвет красный, буро-красный до черного. Черты не дает. Блеск стеклянный, жирный. Твердость 7-7,5.Спайность отсутству​ет, излом неровный. Плотность 4,25.Характерен облик кристаллов, ти​пичная окраска и блеск, высокая твердость. Происхождение метаморфи​ческое. Используется в качестве абразивного материала и как полу​драгоценные камни в ювелирном деле.

АВГИТ –Ca(Mg,Fe) (SiAl2O3) относится к группе пироксенов класса силикатов. Характерны короткостолбчатые и таблитчатые крис​таллы. Образует зернистые массы. Цвет черный, зеленовато-черный, буро​вато-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. Встре​чается в магматических породах основного и среднего состава. Прак​тического применения не имеет.                             

РОГОВАЯ ОБМАНКА- Ca2Na(Mg,Fe) (Al4) O11(OH)2.

Относится к группе амфиболов класса силикатов. Кристаллы столбча​тые или гексагональные, призматические, лучистые сростки. Цвет зе​леный разных оттенков, черный. Черта зеленоватая или бурая. Блеск стеклянным. Твердость 5-6.Спайность совершенная по двум направле​ниям. Угол между плоскостями спайности 124°.Плотность 3,1-3,3. Отличается лучисто-игольчатыми агрегатами, а также цветом. Происхождение магматическое и метаморфическое. Встречается в сред​них по составу породах .Практического применения не имеет.

ТАЛЬК – Ma3(Si4O10). Класс силикатов. Кристаллы листоватые, чешуй​чатые, волокнистые. Образует сплошные массы. Цвет бледно-зеленый, бе​лый, желтоватый, буроватый. Черта белая. Блеск стеклянный с перламут​ровым 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 чер​ный, темно-зеленый, бурый. Черта белая или зеленоватая. Блеск стек​лянный с перламутровым отливом. Твердость 2-3.Спайность весьма со​вершенная. Плотность 3,0-3,1.Узнается по внешним признакам и чер​ному цвету. Происхождение магматическое и метаморфическое. Практи​ческого 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 свет​лой окраске. Встречается в магматическим и метаморфических породах. Применяется в электропромышленности, для изготовления огнеупоров.

СЕРПЕНТИН-Mg3(OH)4Si2O5. Класс силикатов. Волокнистая разно​видность серпентина - хризотил-асбёст. Кристаллы в виде мелких зе​рен, пластинок, волокон. Образует плотные массы. Цвет зеленый различ​ных оттенков. Черта белая, зеленоватая. Блеск жирный, восковой, шелко​вистый, Твердость 3-4.Спайность совершенная. В сплошных массах ра​ковистый 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 ред​ки. Часто встречается в виде землистых форм. Цвет белый, желтоватый, голубоватый, зеленоватый, красноватый. Черта белая. Блеск матовый, жир​ный, 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. Агрега​ты 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 сте​кольной промышленности.

Приборы и минералы, используемые при выполнении лабораторной работы: лупы, бисквиты, стеклышки, раствор соляной кислоты, образцы оливина, альмандина, роговой обманки, лабрадора, талька, мусковита, биотита, ортоклаза, серпентина с асбастом.


Для студентов,  обучающихся в интернет-институте,     формой отчетности по лабораторным работам 1-3 является выполнение заданий 2 и 4 контрольной работы.
Рекомендуемая литература 

1.
Авдонин В.В. Поиск и разведка месторождений полезных ископаемых: Учебник для вузов / В.В. Авдонин, Г.В. Ручкин, И.Н. Шатагин, Т.И. Лычина, М.Е. Мельников; Под ред. В.В. Авдонина. – М.: Академический Проект; Фонд «Мир», 2007. – 540 с.

2.
Ананьев В.П., Потапов А.Д. Инженерная геология. Учебник для вузов. 6-е изд., стер. М., Высшая школа. 2009. – 575 стр., ил.

3.
Авдонин В.В. Геология полезных ископаемых: учебник для студентов высш. учебн. заведений / В.В. Авдонин, В.И. Старостин.: - М.: Изыскательский центр «Академия», 2010. – 384 с.

4.
Карлович И.А. Геология: Учебное пособие для вузов. – изд. М.: Академический Проект: Трикса, 2055.- 704 с.

5.
Кириченко В.В., Щекина М.В. Науки о Земле: Учебное пособие для вузов.- Часть – 2. – М.: Изд-во «Горная книга», Изд-во МГГУ, 2009. – 227 с.
Периодические издания
1.
Журнал «Отечественная геология»

2.
Известия вузов. Геология и разведка

3.
Известия вузов. Горный журнал.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 4
Изучение методики определения горных пород. Структуры и текстуры горных пород

1. Цели и задачи работы

Цель работы: приобретение студентами знаний о макроскопическом методе определения горных пород различных генетических типов; 
 Задачи работы:

- освоить методику макроскопического определения горных пород;

       - научиться различать главные магматические, осадочные и метамор-фические породы. 

2. Макроскопическое определение горных пород 
Горные породы  – это естественные минеральные агрегаты,  определенного состава и строения, сформировавшиеся в результате геологических процессов и залегающие в земной коре в виде самостоятельных тел.

По способу образования выделяют три группы горных пород: магматические, осадочные, метамор-фические. Главными признаками определения генезиса выступают структуры, текстуры и отдельности горных пород. 

Структура – это особенности внутреннего состава (строения) горной породы. Выделяют три категории структур: по степени кристалличности, по размерам породообразующих минералов или зерен, по форме кристаллов или зерен. 

Текстура – это специфика внешнего облика (рисунка) горной породы,  взаимного размещения составных частей породы.
Отдельность – это форма, приобретаемая горной породой при есте-ственном раскалывании. Такое раскалывание идет по определенным плос-костям – сеть трещин делит породу на специфические фигуры (столбы, ша-ры и проч.). Отдельности различимы в геологических обнажениях, иногда – в отдельных образцах. 
3.  Диагностические признаки магматических пород
 
Магматические породы образуются при застывании магмы в глуби Зем-ли и на ее поверхности. Они классифицируются по трем признакам: условиям образования, химическому составу, минералогическому составу. Правила макроскопического определения магматических пород в принципе те же, что и определения минералов. Отличаются лишь диагностические признаки, выявляемые в следующей последовательности: структура → тек-стура → отдельность → происхождение → окраска → химический состав (предварительное определение) → минеральный состав → химический со-став (окончательное определение) → название. 

По условия образования (по условиям застывания расплава) магматиче-ские породы делятся на интрузивные и эффузивные. Происхождение опре-деляется по структуре, текстуре и отдельности. 

Структурные признаки являются главными при оценке происхождения магматических пород. Определяя структуру, образец вращают относительно источника света. При этом первостепенное внимание уделяют блеску – вы-ясняют, блестит вся поверхность, блестят лишь отдельные зерна, или же по-верхность матовая. Выделяют 3 типа структур магматических пород: по степени кристалличности, по абсолютному размеру кристаллов, по относи-тельному размеру кристаллов. В свою очередь, типы структур делятся на виды. 

По степени кристалличности: 

- полнокристаллическая (вся порода сложена кристаллами, т. е. бле-стит) – характерна интрузивам; 

- неполнокристаллическая, порфировая (в однородно-матовом веще-стве блестят отдельные кристаллы) – характерна эффузивам; 

- стекловатая, или афировая (в породе нет кристаллов, т. е. порода матовая) – характерна эффузивам. 

Признаки полнокристаллической структуры следующие. 

 Контрастно блестящая поверхность скола. На неподвижной поверх-ности блестят разрозненные кристаллы. Соседние с ними участки затенены и не блестят. При легком повороте образца прежде бывшие темными участки вспыхивают, а ранее блестевшие – наоборот, тускнеют. 

 Выраженность морфологических элементов кристаллов: прямоли-нейных ребер, остроугольных вершин, плоских блестящих граней. 

Стекловатая структура проявляется в отсутствии блеска – вещество ли-шено кристаллов. Единственным исключением из этого правила является обсидиан (вулканическое стекло) – афировая порода со стеклянным или восковым блеском. Однако излом у обсидиана раковистый, поэтому при по-вороте образца блестящая полоса плавно скользит по поверхности, не огра-ничиваясь острыми углами и прямыми линиями. 

Неполнокристаллическая, или порфировая структура отличается тем, что на матовом фоне выделяются отдельные блестящие кристаллы. Форма порфировых кристаллов бывает идиоморфной (угловатой, с выраженной кристаллической огранкой) и ксеноморфной (сферической, обусловленной растворением вершин и ребер кристаллов). 

В полнокристаллических породах определяют еще два структурных при-знака: по абсолютному и по относительному размеру кристаллов. 

По абсолютному размеру кристаллов (их наибольшей протяженности): 

 гигантокристаллическая (крупнее 10 мм); 

- крупнокристаллическая (10 – 3 мм); 

- среднекристаллическая (3 – 1 мм); 

- мелкокристаллическая (1 – 0,5 мм); 

- тонкокристаллическая (менее 0,5 мм). 

По относительному размеру кристаллов: 

- равномернокристаллическая – характерна абиссальным породам; 

- неравномернокристаллическая (порфировидная) – характерна гипа-биссальным породам. 

Равномерная кристалличность означает равновеликость кристаллов – они принадлежат либо к одной группе по абсолютному размеру, либо к двум соседним. Порфировидная структура отличается большой разницей диаметров кристаллов – от мелких до гигантских. 

Текстуры магматических пород представлены следующими видами. 

 Массивная – составные части породы расположены хаотично (воз-можна у интрузивов и эффузивов). 


Пятнистая и полосчатая – разноцветные кристаллы образуют пят-на или полосы (только интрузивы). 

 Пузыристая (пористая, ноздреватая) – в стекловатом или порфиро-вом образце видны пустоты (только эффузивы). 

 Миндалекаменная – крупные поры стекловатой породы заполнены овальными включениями гипергенных или гидротермальных минералов: кальцита, халцедона (только эффузивы).  Флюидальная – в стекловатом или порфировом образце изгибаются разноокрашенные потоки застывшей лавы (только эффузивы). 

 Пегматитовая – кристаллы формируют неповторимый рисунок на каждой стороне образца (только интрузивные жильные породы). 

Таким образом, пегматитовая, пятнистая и полосчатая текстуры одно-значно свидетельствуют об интрузивном происхождении породы; пузыри-стая и флюидальная – об эффузивном происхождении. 

Отдельность магматических пород возникает при остывании расплава. При этом порода покрывается сетью закономерно ориентированных тре-щин, и разделяется на массивы определенной формы. Выделяют отдельно-сти глыбовую, параллелепипедальную, матрацевидную, столбчатую, шаро-вую. Отдельность помогает диагностировать условия застывания расплава, а также химический и минеральный состав породы. 

Глыбовая (или плитообразная, пластовая), параллелепипедальная и матрацевидная отдельности присущи крупным интрузиям. Медленно осты-вающие интрузивные тела рассекаются трещинами по окраинам, параллельно контактам с окружающими породами – возникает отдельность глыбовая. Если трещины пересекают друг друга перпендикулярно, то возникает па-раллелепипедальная отдельность. Глыбовые и параллелепипедальные от-дельности характерны интрузивам основного и среднего состава (габбро, сиенитам, диоритам). Выветривание сглаживает вершины и ребра паралле-лепипедов – образуется матрацевидная отдельность, присущая интрузивам кислого состава (гранитам и гранодиоритам). 

Столбчатая и шаровая отдельности свойственны эффузивам. Внутри быстро остывающих лавовых потоков и покровов возникают вертикальные системы трещин, разбивающие породу на параллельные столбы (призмы) – так возникает столбчатая отдельность. Столбчатая отдельность присуща эффузивам основным (базальтам), в меньшей степени – средним (андезитам). Базальты рассекаются трещинами на пяти- или шестигранные вертикальные столбы (трещины ориентируются перпендикулярно охлаждающейся поверхности). На дне океана расплав основного состава остывает быстро, стягиваясь к разрозненным центрам. Вокруг таких центров возникают сферические трещины – формируется шаровая отдельность, в которой каждый шар разделен на скорлупки. 

Происхождение магматической породы, т. е. условия застывания рас-плава, определяется анализом структур, текстур и отдельностей.

Интрузивные (глубинные, плутонические) породы возникают в глуби земной коры и делятся на абиссальные (сверхглубинные) и гипабиссальные (приповерхностные). Абиссальные породы образуют гигантские тела, засты вают дол-гое время при высоких температурах и давлении. Поэтому струк-тура абиссаль-ных пород полнокристаллическая, равномернокристалличе-ская и крупнокри-сталлическая – кристаллы четко выражены, размеры их крупные и примерно одинаковые. Текстуры абиссальных пород массивные или пятнистые. Гипабис-сальные породы быстро застывают при невысоких температурах и давлении. Наряду с крупными кристаллами, в породах возникают мелкие. Поэтому гипа-биссальные породы характеризуются полно-кристаллической, но неравномер-нокристаллической (порфировидной) структурой и пятнистой текстурой. 

Эффузивные породы возникают на поверхности, где давление невелико и тем-пература лавы падает быстро. Основная масса расплава почти полно-стью раскристаллизовывается, и лишь кристаллы отдельных минералов мо-гут выде-ляться на однородном бесструктурном фоне. Порода приобретает типичное либо порфировое, либо стекловидное строение. Вырывающиеся газы могут придать эффузивам ноздреватую (пористую, пузырчатую) текстуру (пемза). Эффузивные потоки и покровы, обогащенные вулканическим стеклом, со време-нем разрушаются – в силу этого эффузивные породы де-лятся на кайнотипные (молодые, неразрушенные) и палеотипные (древние, разрушенные).

Химическая классификация магматических пород опирается на содер-жание двуокиси кремния – Si02, которую иначе называют кремнекислотой или кремнеземом. По содержанию кремнезема магматические породы де-лятся на кислые (более 65 % Si02), средние (65 – 52 %), основные (52 – 45 %), ультраосновные (менее 45 %). Ни в коем случае нельзя путать содержание в породах кремнезема (Si02) и минерала кварц (также Si02): химическое со-единение кремнезем есть во всех магматических породах, поскольку глав-ными в них являются минералы класса силикатов, тогда как минерал кварц присутствует лишь в некоторых. Больше всего кварца содержится в кислых породах. Химический состав пород внешне проявляется в соотношении темных и светлых минералов: чем кислее порода, тем она светлее. К темно-окрашенным минералам относят черные и зеленые. Светлоокрашенные по-роды называют лейкократовыми, а темноокрашенные – меланократовыми. Химический состав породы предварительно оценивается по цветному числу (цветному индексу) породы (процентному содержанию темных кристаллов): 

 менее 10 % темных – порода кислая; 

 10 – 50 % темных – порода средняя; 

 50 – 90 % темных – порода основная; 

 более 90 % темных – порода ультраосновная. 

Необходимо учитывать, что прозрачные кристаллы кварца нередко создают иллюзию «затемнения» породы – насыщенный кварцем образец имеет светлый оттенок. 
Макроскопически минеральный состав определяется только у интрузи-вов. Однако и здесь возможны проблемы – например, различить ортоклаз и плагиоклазы, амфиболы и пироксены. В эффузивах определяются минералы порфировых включений – чаще всего кварц, полевые шпаты, роговая обманка. Определить название эффузивной породы поможет исследование блеска и формы порфировых выделений. В кайнотипных породах порфировые вкрапления идиоморфны (огранены) и ярко блестят. В большинстве палеотипных пород они ксеноморфны (сферичны) и блестят тускло,
редко кажется темным. Вращая такой образец, можно увидеть, как кристал-лы, казавшиеся черными «провалами», обретают прозрачность и присущий кварцу жирный блеск. Тем более темной представляется порода, содержа-щая черную разновидность кварца – морион. Поэтому, при изучении свет-лых или серых пород особенно важно убедиться в наличии или отсутствии кварца – он легко диагностируется по жирному блеску. 

Определяя химический состав по окраске, не следует останавливаться на каком-то одном классе. Так, светлый образец первоначально оценивают как кислый или средний. Лишь позднее, после определения минерального со-става, можно будет уверенно отнести его к одной из групп. 

Главными породообразующими минералами большинства магматических пород являются следующие. 

 Кислых пород( – кварц, ортоклазы. 

 Средних( пород – ортоклазы, плагиоклазы, роговая обманка. 

 Основных( пород – плагиоклазы, пироксены. 

( Ультраосновных пород – пироксены, оливин. 

Кварц никогда не является главным в породах основных и ультраоснов-ных. Не бывает много ортоклаза в основных породах. Все полевые шпаты (ортоклазы и плагиоклазы) отсутствуют в породах ультраосновных. Оливин и пироксены (авгит) не являются главными в породах кислых и средних. 

Определяя химический состав, полезно оценить цветовую характери-стику породы, прежде всего, выраженность либо зеленых (холодных) то-нов, либо желтых и красных (теплых). Чем больше в породе темных мине-ралов и чем ярче зеленый оттенок, тем ближе порода к основным. Наоборот, теплые тона окраски характерны породам с высоким содержанием кремнезема (кислым и некоторым средним). 

Наконец, косвенным признаком химического состава породы выступает ее удельный вес – чем тяжелее порода, тем ближе она к основным. 

4. Характеристика магматических пород

В определителе наиболее распространенные магматические породы разделены по происхождению на две группы: интрузивную и эффузивную. Каждая группа разделяется по химическому составу. 

Интрузивные породы – полнокристаллические по структуре. 

 Кислые (цветное число менее 10) – граниты, гранитные- пегматиты. 

 Средние (цветное число 10 – 50) – сиениты, сиенитные- пегматиты; диориты, кварцевые диориты. 

 Основные (цветное число 50 – 90) – габбро.
 Ультраосновные (цветное число более 90) – дуниты, пироксениты, перидотиты. Необходимо обратить внимание на понятие аналог. Аналогами называют породы, одинаковые по химическому и минеральному составу, но отличные по структуре и текстуре в силу разных условий застывания магмы. Выделяют аналоги интрузивные, жильные и эффузивные. Например, из магмы кислого состава образовались породы как в глуби Земли, так и на ее поверхности. 
При этом в абиссальной зоне возникли полно- и равномернокристаллические граниты. В гипабиссальной зоне – полнокристаллические, порфировидные, пятнистые граниты-рапакиви. В узких трещинах сформировались полно- и гигантокристаллические гранитные пегматиты с пегматитовой текстурой. На поверхности, после извержения этой же магмы, застыли неполнокристаллические порфировые или стекловатые кварцевые порфиры и ли париты. Таким образом, цепочка аналогов будет представлена всеми названными породами – их химический и минеральный составы идентичны, однако внешний вид абсолютно разный. Краткий перечень некоторых интрузивных пород и их эффузивных аналогов выглядит следующим образом. 

Обсидианы, вулканические туфы, пемзы и все эксплозивные (пирокла-стические) породы отличаются непостоянством химического и минерально-го состава. Они могут служить эффузивными аналогами разных интрузив-ных пород: кислых, средних и основных. 

Формы залегания магматических тел определяются химическим соста-вом и условиями застывания магмы. Чем больше в магме кремнезема, тем ниже ее подвижность. Породы кислого состава формируют тела компактные, сфероидальные: батолиты и штоки – среди интрузивов, купола – среди эффузивов. Наоборот, жидкая основная магма под землей легко проникает даже в узкие трещины, образуя дайки, пластовые интрузии. На поверхности основная магма растекается на большие расстояния, создавая потоки и покровы. Расплавы среднего химического состава в силу изменчивой вязкости создают тела разных форм. 

5. Диагностические признаки осадочных пород 
Осадочные горные породы возникают на поверхности Земли в результате накопления минеральных и органических веществ. Более 90 % объема осадочных пород накопилось на дне водных бассейнов: океанов и водоемов суши. Осадочные породы по сути являются вторичными – для их возникно-вения необходимо исходное минеральное вещество. Его источниками явля-ются процессы внешней и внутренней геодинамики, а также космические силы. 

Для определения названия осадочной породы выявляют ее вещественный состав, структуру, текстуру, удельный вес и особенности окраски. Эти характеристики зависят от происхождения пород. Генезис отложений определяется той геологической силой, которая транспортировала и отлагала исходный материал. Выделяют обширный перечень генетических типов осадочных отложений: аллювиальных, озерных, болотных, морских, эоловых и проч. В состав отложений одного генетического типа могут входить породы самого разного состава. Например, среди болотных отложений представлены торф, сидерит, известняк и проч. И наоборот, одна и та же горная порода может формироваться разными геологическими силами. Так, пески могут иметь происхождение речное, озерное, морское, эоловое и др. 

Структуры осадочных пород характеризуют размер, форму и веще-ственный состав слагающих частиц. По составу осадочные породы делятся на пять больших групп: обломочные, глинистые, органические, хемогенные, смешанные. Выделяют четыре группы структур осадочных пород: обломочная (зернистая), глинистая (скрытозернистая), биоморфная, кристаллическая. 
Обломочная (зернистая, кластическая) группа структур присуща породам, сложенным обломками минерального состава (песок, галька). Внутри  обломков минералы поддаются диагностике – по их блеску, спайности, из-лому и проч. 

Глинистая (скрытозернистая) группа структур отличается тем, что раз-личить составные частицы невозможно – следовательно, конкретное назва-ние глин определяется с помощью микроскопа. В целом же глины обладают столь неповторимыми характеристиками, что их макроскопическое опреде-ление обычно не вызывает затруднений. 

Биоморфная группа структур свойственна породам, состоящим из остат-ков органического вещества (торф, известняк-ракушечник). Диагностиче-скими признаками здесь выступают изогнутые контуры составных частей породы и повторяемость этих контуров во множестве частиц – ведь органические породы обычно формируются остатками одного вида организмов (или закономерной совокупности организмов). Неизмененные органические остатки обычно матовые, а подвергшиеся псевдоморфизму (окаменевшие) часто блестят. Сложности в макроскопическом определении биоморфных структур возникают при работе с породами, состоящими из мельчайших частиц – таких как мел, диатомит и проч. 

Кристаллическая группа структур присуща хемогенным породам, образование которых связано с кристаллизацией веществ из растворов. Почти все хемогенные осадочные породы являются мономинеральными, в большинстве своем обладают блеском, спайностью и другими свойствами уже известных Вам минералов. 

В породах смешанного состава сочетаются разные структуры. 

Текстура осадочной породы – это характер взаимного расположения составляющих ее частиц, рисунок поверхности породы. Текстурные особен-ности осадочных пород формируются геологическими процессами – поэтому текстурные признаки являются важнейшими при установлении генезиса отложений. Выделяют текстуры слоистости, пористости, трещиноватости, отпечатков, ископаемой ряби. В зависимости от времени и причины формирования, текстуры разделяют на три группы: первичные, вторичные и эпигенетические. 

Первичные текстуры возникают при осадконакоплении, и отражают особенности динамики геологической силы – например, стоячая вода фор-мирует горизонтальную слоистость, а текучая косую. Изучению первичных текстур следует уделять наибольшее внимание. 

Вторичные текстуры также сингенетичны осадконакоплению, но фор-мируются процессами, не связанными с главной геологической силой – воз-никновение ледяных жил одновременно с накоплением делювия. 
Эпигенетические текстуры связаны с процессами постседиментацион-ного преобразования осадка – образование трещин усыхания на поверхно-сти такыра.
Текстуры слоистости можно разделить слоистые и массивные. Массивная текстура проявляется в хаотичном распределении частиц. Она возникает под действием двух причин: отсутствия переноса и неупорядоченной во времени аккумуляции. Иными словами, она возникает тогда, когда главной силой является гравитация – исходный материал не перемещается горизонтально (как отложения обвалов и осыпей), или переносящая сила не способна сортировать (например, ледник). Массивной текстурой нередко обладают отложения моренные, лессовые. Слоистые текстуры формируются либо за счет избирательной сортировки материала на стадии переноса, либо в силу ритмичного накопление (например, по сезонам). Горизонтальная слоистость возникает в застойно-водных, спокойных условиях седиментации. Волнистая слоистость формируется медленными потоками. Косая слоистость – быстрыми потоками. Перекрестная слоистость – при смене направлений переноса. 

Кроме слоистости, необходимо исследовать ориентировки длинных осей крупных обломков. Гальки морских и озерных пляжей вытянуты парал-лельно берегу. Речная галька в области стрежня ориентирована по направ-лению течения, а близ берега – под углом. Гальки донной морены вытянуты по направлению движения ледника. 

Текстуры пористости обуславливаются разными причинами: характе-ром и распределением цемента в породе, вещественным составом, процес-сами выщелачивания и проч. Выделяют следующие текстуры: плотная (нет пустот), микропористая (пустоты не различимы глазом), мелкопористая (диаметр пор менее 0,5 мм), крупнопористая (диаметр пор 0,5 – 2 мм), ка-вернозная (диаметр пор более 2 мм). 

Текстуры трещиноватости, отпечатков, знаков ряби свидетельствуют о процессах либо сингенетических, либо эпигенетических. Например, глинистым породам характерны трещины усыхания – они возникают при уменьшении объема высыхающего глинистого осадка. 

Удельный вес пород зависит от их состава и пористости. В полевых условиях знание разницы в удельном весе позволяет различить одинаковые по объему образцы внешне схожих пород. 

Окраска пород зависит от ряда факторов: влажности породы, ее состава, окраски цемента и др. Определение окраски следует вести при естественном дневном свете и точно указывать влажность образца. В зависимости от времени и причины возникновения, выделяют окраску первичную, сингенетическую, вторичную. 
Эпигенетические текстуры связаны с процессами постседиментацион-ного преобразования осадка – образование трещин усыхания на поверхности такыра.

6. Характеристика обломочных осадочных пород 
Обломочные (кластические) породы состоят из твердых частиц, диаметр которых превышает 0, 01 мм. Они являются продуктами деятельности гео-динамических или космических процессов. Обломки возникают путем раз-рушения любых горных пород эндогенными или экзогенными силами. Важ-нейшим экзогенным процессом является выветривание – оно формирует трещины в материнских породах и создает первичные обломки, которые подвергаются дальнейшему переносу, изменению и отложению динамическими силами. В процессе переноса обломки уменьшаются в размерах и изменяют свою форму – чаще всего, становятся все более окатанными. 

Структура обломочной породы определяется тремя главными призна-ками: размером и формой слагающих зерен, наличием (или отсутствием) цементирующего вещества. 

 Крупнообломочные – 5-1 мм.
 Среднеобломочные (псаммитовые, песчаные) – 1 – 0,1 мм. 

 Мелкообломочные (алевритовые, пылеватые) – 0,1 – 0,01 мм. 

По относительному размеру зерен выделяют структуры разнозерни-стые и равнозернистые (равномернозернистые). 

По форме обломки разделяют на две группы: угловатые и окатанные. Форма обломков свидетельствует об их происхождении. Угловатые очертания присущи либо неперемещенным продуктам физического выветривания – элювию, либо перемещенным силой гравитации – коллювию (отложениям обвалов и осыпей). Окатанные формы возникают при истирании обломков во время их переноса движущейся силой – в первую очередь, водой. В полевых условиях, когда возможно лишь макроскопическое изучение пород, исследуется форма грубых обломков – песчаные и пылеватые различаются только по размеру. Диагностические признаки формы грубых обломков: плоская галька – продукт волноприбойной деятельности (пляжная); эллиптическая галька – переносилась русловым потоком; галька формы шара – возникла в водобойном колодце (под водопадом); галька формы утюга – транспортировалась ледником; галька в виде пирамиды (виндкантер, драйкантер, ветрогранник) – подвергалась ветровой обработке (корразии). Очевидно, что степень окатанности может быть разной: высокой, средней, низкой и др. 

По наличию цементирующего вещества обломочные породы делятся на две группы: рыхлые и сцементированные. Рыхлые обломки ничем не связа-ны друг с другом. В сцементированных породах составные частицы скреплены между собой. Цементация пород является результатом либо сингенетических, либо, чаще всего, постседиментационных процессов. При цементации пространства между обломками заполняются связующим веществом: глинами, соединениями карбонатными, железистыми и проч. Известковый цемент придает породе светлую окраску (обычно белую) и способность вскипать с HCl. Окислы железа и алюминия окрашивают породу в бурые, ржавые, желтые тона. Окислы марганца – в черный цвет. Глинистый цемент придает породе тяжелый запах, особо ощутимый при увлажнении. Название сцементированной породе дается по размеру и форме образующих ее обломков. Сцементированные окатанные обломки называют конгломератами, угловатые – брекчиями. 

Для определения средне- и мелкообломочных пород в полевых условиях нужно знать их макроскопические признаки.  

7. Характеристика глинистых осадочных пород 
Глины состоят из твердых частиц диаметром менее 0, 01 мм, поэтому структура глин скрытозернистая. Кристаллы глинистых минералов возникают при химическом выветривании – поэтому все они гидратированы. Конкретное название глин соответствует минеральному составу: каолинитовые, монтмориллонитовые и проч. Эти минералы диагностируются под микроскопом. Маломощные глинистые осадки элювиального происхождения встречаются почти повсеместно. Мощные слои глин накапливаются на дне крупнейших застойных водоемов. 

Перечислим отличительные признаки глин. Ладонь скользит по поверх-ности глин; глины почти не стираются с кожи; глинистые частицы не различимы глазом. Глины легко царапаются ногтем – их твердость 1, и легко полируются ногтем, приобретая блеск. Глины очень гигроскопичны – легко впитывают воду, резко увеличиваясь в объеме, а при избытке воды превращаются в текучую массу. Из-за гигроскопичности сухая глина липнет к мокрому пальцу; при намокании глина издает специфический тяжелый запах. Размокшие глины пластичны, способны принять любую форму и со храняют ее после высыхания. После высыхания глина твердеет, а после обжига обретает каменную прочность. 

Глины, лишенные более крупных частиц, называются жирными, тогда как обогащенные песками или алевритами – тощими. При смешении псам-митов и алевритов с глинистыми частицами возникают такие породы, как супеси и суглинки (табл. 4). 

8. Характеристика органических осадочных пород 
Органические породы состоят из органических остатков или из продук-тов жизнедеятельности организмов. Накапливаются они почти всегда в водоемах и состоят, преимущественно, из скелетных остатков беспозвоно-ных: в первую очередь морских, в меньшей степени – пресноводных. Главным признаком органического состава служит наличие различимых остатков животных или растений. Органическое вещество, в отличие от минерального, лишено блеска и прямолинейных очертаний. Выделяют три главных структуры органогенных пород: 

 биоморфная структура – порода сложена целыми скелетами; 

 детритусовая структура – порода сложена обломками скелетов; 

 биоморфно-детритусовая структура – порода сложена как целы-ми, так и раздробленными скелетами. 

Среди текстур органических пород распространены слоистые, иногда отмечается массивная; характерна пористая. Чаще всего ископаемые орга-нические породы подверглись псевдоморфизму, в силу чего приобрели блеск (обычно стеклянный). По химическому составу органические породы делят на три группы: карбонатные, кремнистые, углеродистые. 

9. Характеристика органических осадочных пород 
Органические породы состоят из органических остатков или из продук-тов жизнедеятельности организмов. Накапливаются они почти всегда в во-доемах и состоят, преимущественно, из скелетных остатков беспозвоночных: в первую очередь морских, в меньшей степени – пресноводных. Глав-ным признаком органического состава служит наличие различимых остатков животных или растений. Органическое вещество, в отличие от минерального, лишено блеска и прямолинейных очертаний. Выделяют три глав-ных структуры органогенных пород: 

- биоморфная структура – порода сложена целыми скелетами; 
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Таблица 4 Схема классификации осадочных пород

- детритусовая структура – порода сложена обломками скелетов; 

- биоморфно-детритусовая структура – порода сложена как целы-ми, так и раздробленными скелетами. 

Среди текстур органических пород распространены слоистые, иногда отмечается массивная; характерна пористая. Чаще всего ископаемые орга-нические породы подверглись псевдоморфизму, в силу чего приобрели блеск (обычно стеклянный). По химическому составу органические породы делят на три группы: карбонатные, кремнистые, углеродистые. 

10. Характеристика хемогенных осадочных пород
 Хемогенные породы состоят из кристаллов, образующихся при выпаде-нии минеральных солей из растворов. Поэтому структура хемогенных пород – кристаллическая, а состав преимущественно мономинеральный. Характерными текстурами хемогенных пород являются слоистые, оолитовые, пористые. Хемогенные породы возникают на земной поверхности или в земной коре на малых глубинах. Как и органические, породы хемогенные разделяются по составу – выделяют группы известковых, кремнистых, железистых, алюминиевых, марганцевых, фосфатных, сульфатных и галогенных пород.
2.8. Диагностические признаки метаморфических пород 

Метаморфические горные породы формируются в земной коре путем эндогенного преобразования осадочных, магматических или метаморфиче-ских пород. В зависимости от происхождения исходных пород – осадочного или магматического, метаморфические породы соответственно называют параметаморфическими и ортометаморфическими. Метаморфическому преобразованию могут подвергнуться все характеристики ранее существо-вавшей породы: ее минеральный состав, структура, текстура, удельный вес и проч. Важнейшими факторами метаморфизма выступают высокая температура, высокое давление, воздействие магматических флюидов, а также вещественный состав исходной породы. Метаморфизм всегда сопровождается перекристаллизацией исходных горных пород – поэтому метаморфические породы полнокристалличны. 

Структуры метаморфических пород разделяются почти по тем же кри-териям, что и пород магматических: по абсолютному и по относительному размеру кристаллов. По степени кристалличности деления нет – все без ис-ключения метаморфические породы обладают полнокристаллической структурой. По этому признаку они совпадают с интрузивными породами. В продуктах низшей ступени метаморфизма могут частично сохраняться структурные признаки исходных пород – их относят к реликтовым струк-турам. 

Абсолютный размер кристаллов растет пропорционально степени мета-морфизма. Соответственно выделяют четыре вида структур: 
- мелкокристаллическую (менее 0,25 мм); 

- среднекристаллическую (0,25 – 1 мм); 

- крупнокристаллическую (1 – 10 мм); 

- гигантокристаллическую (более 10 мм). 

По относительному размеру кристаллов выделяют структуры гранобла-стовую (равномернокристаллическую) и порфиробластовую (неравномер-нокристаллическую). Гранобластовая структура присуща равномернокри-сталлическим породам с кристаллами изометричной формы. Порфиробла-стовая структура характеризуется большой разницей диаметров кристал-лов, и тем, что в крупных кристаллах ярко выражены грани, ребра и вершины. 

Текстуры служат главным диагностическим признаком метаморфиче-ских пород. Текстуры классифицируются по двум признакам: по форме кристаллов и по их взаимному расположению в породе. 

По форме кристаллов выделяют следующие текстуры: пластинчатую (таблитчатую), листоватую, чешуйчатую, игольчатую. 

По расположению кристаллов выделяют текстуры массивную, сланцеватую, полосчатую (гнейсовую), плойчатую, волокнистую, очковую. 

 Массивная – определенной ориентировки кристаллов нет. 

 Сланцеватая (плитчатая) – пластины или чешуи минералов распо-ложены параллельно; породы сложены непрерывными слоями однородной мощности и раскалываются на тонкие плитки. 

Полосчатая (гнейсовая) – чередование полос разной окраски, мощ-ности и минерального состава. В отличие от сланцеватой текстуры, поло-счатая характеризуется прерывистостью. 

Плойчатая – тонкие, мелко гофрированные слои. 

 Волокнистая – порода сложена параллельно вытянутыми волокни-стыми или игольчатыми минералами. 

 Очковая – разноцветные полосы с овальными утолщениями, обра-зованными светлыми минералами. 

Отдельности метаморфических пород делятся на реликтовые и мета-морфические. Реликтовые отдельности унаследованы от исходных пород. Метаморфические отдельности возникают при метаморфизме и представлены кливажем. Кливаж – система параллельных трещин, рассекающих породу несогласно первичной текстуре.
11.  Минеральный (и химический) состав метаморфических пород самый разнообразный – он определяется спецификой процесса метаморфизма и со-ставом исходных пород. Главными породообразующими минералами служат и типично магматогенные (ряда Боуэна), и пневматолитово- гидротермальные, и собственно метаморфогенные. Метаморфизму характерна трансформация минерального состава по мере роста температуры и давления. Так, в породах низких ступеней метаморфизма широко представлены гидратированные минералы класса силикатов (слюды, хлорит и другие). Наоборот, в породах высшей ступени метаморфизма водные минералы отсутствуют – критической С. Таким образом, рост температурой для воды в составе минералов является 375  температуры и давления обуславливает изменение структуры и минерального состава метаморфических пород. 

12. Характеристика метаморфических пород 

Главным фактором метаморфизма выступает температура. По интен-сивности процессов выделяют ступени метаморфизма: низшую, нижнюю, сред-нюю, высокую и высшую. Каждой ступени присущ определенный набор мета-морфических пород – метаморфическая фация. Низшей ступени соответствует цеолитовая фация, нижней – зеленосланцевая, средней – эпидотамфиболитовая и амфиболитовая, высокой – гранулитовая, высшей ступени – эклогитовая фа-ция. 

1. Породы цеолитовой фации формируются при минимальных температурах (до 200  С) и давлении из глин и аргиллитов. Породы представлены сланцами глинистыми и аспидными, в составе которых преобладают гидратированные силикаты и кварц. 

2. Породы зеленосланцевой фации представлены филлитами, зелеными слан-цами, серпентинитами и другими породами. Они возникают на базе осадочных или магматических пород при сравнительно  невысоких (менее 250 С) и давлении. Поэтому в их минеральном составе температурах (менее 250  С) велика роль гидратированных силикатов.

1. Породы цеолитовой фации формируются при минимальных температурах (до 200  С) и давлении из глин и аргиллитов. Породы представлены сланцами глинистыми и аспидными, в составе которых преобладают гидратированные силикаты и кварц. 
2. Породы зеленосланцевой фации представлены филлитами, зелеными сланцами, серпентинитами и другими породами. Они возникают на базе осадочных или магматических пород при сравнительно  невысоких (менее 250 С) и давлении. Поэтому в их минеральном составе температурах (менее 250  С) велика роль гидратированных силикатов. 
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Изучение магматических и метаморфических горных
пород

1. Цели и задачи работы

Целью настоящих лабораторных работ является приобретение студентами навыков и умений по определению магматических и метаморфических горных работ, представляющих собой геологическую среду, с которой  им придется постоянно иметь дело при решении самых разнообразных задач.

       При изучении горных пород основной задачей является изучение  состава, строения, происхождения и практического использования магматических и метаморфических горных пород. 

2. Объекты исследования

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

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

4.
Порядок выполнения работы 
Описание горных пород следует выполнять  по единой схеме в следующей последовательности (СХЕМЕ):

1)
Указать название горной породы.

2)
Определить генетический тип изучаемых  горных пород: магматические, осадочные и метаморфические.

      3) Определить генетический класс. 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.

     4)  Выявить структуру

     5) Определить текстуру 
      6)  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.

     7)
Указать окраску породы.

     8) Определить минеральный состав горной породы.

      9) 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),

     10) Описать условия образования. 

     11) Указать основные формы залегания.

      12) Указать материнскую горную породу (для метаморфических пород)

     13) Установить практическое значение.

При изучении горных пород студенты должны самостоятельно определить основные свойства пород и их признаки. В том случае, если установление какого-либо свойства составляет определенные трудности, студентам рекомендуется обратиться к преподавателю.

5. Указания по оформлению отчета 
Предпочтительная форма отчета  при изучении горных пород является схема описания горных пород в виде таблицы. Форма таблицы предлагается преподавателем.

6. Изучение горных пород 
6.1. Магматические горные породы
Ультраосновные породы

Д У Н И Т. Название получил от горы Дун (Новая Зеландия). Дунит - интрузивная ультраосновная порода. Структура породы  полнокристаллическая, равномерно-зернистая, мелко и среднезернистая. Текстура массивная. Сложен на 95 % оливином. В небольших количествах содержит магнетит, хромит. Окраска породы темная: темно-зеленая, почти черная или желтовато-зеленая. Образуется он при медленной кристаллизации ультраосновных магм в глубинных условиях. Залегает в форме штоков; чаще он образует отдельные зоны в глубинных частях интрузивных тел других пород. Дунит используется для изготовления щебня. С ним связаны месторождения руд таких ценных полезных ископаемых, как платина, хром, медь, железо, титан, никель, кобальт, а также месторождения, асбеста, талька и магнезита.

ПЕРИДОТИТ. Название получил в связи с содержанием оливина, который иногда называется перидотом. Перидотит - интрузивная, ультраосновная порода. Структура породы полнокристаллическая, неравномерно-зернистая, среднезернистая, в которой округлые желтовато-зеленые зерна  оливина и короткостолбчатые кристаллы черного цвета - авгит. Текстура   массивная. Состоит он в основном из минералов, оливина и пироксена. Довольно часто оливин в перидотите, разрушаясь, переходит в серпентин. В качестве второстепенных минералов часто присутствует магнетит, хромит, платина. Окраска перидотита темная: темно-зеленая, темно-бурая, черная или желто-зеленая. Перидотит - глубинная магматическая порода. Образуется при медленной кристаллизации ультраосновных магм в глубине земной коры. Залегает в форме штоков, небольших интрузий. Чаще же выделяется как наиболее основная по составу часть крупных массивов пород группы габбро. К продам типа перидотита приурочены месторождения магнетита, хромита, платины, меди, серебра, кобальта и др.

ПИРОКСЕНИТ. Название получил в связи с содержанием минералов из группы пироксенов. Пироксенит - интрузивная, ультраосновная порода. Структура породы полнокристаллическая, от мелко - до крупнозернистой, чаще среднезернистая. Текстура массивная. Состоит в основном из минералов группы пироксенов и незначительного количества оливина.

В качестве второстепенных минералов могут присутствовать магнетит, титаномагнетит, ильменит, хромит. Окраска темная; черная, зеленовато-серая. Пироксенит - глубинная магматическая порода. Он выделяется при медленном охлаждении ультраосновных магм на больших глубинах. Образует краевые части дунитовых и перидотитовых массивов. К породам типа пироксениты приурочены месторождения магнетита, хромита, платины, меда, серебра, кобальта и др.

Основные породы

ГАББРО  (  интрузивная, основная порода. Структура породы полнокристаллическая, равномерно зернистая, крупно- и среднезернистая. Текстура массивная. Состоит из основных плагиоклазов и цветных минералов (чаще пироксенов и амфиболов, иногда оливина). В качестве второстепенных могут присутствовать биотит, ортоклаз, апатит, ильменит, магнетит, хромит. Окраска габбро темно-зеленая или черная. Габбро - глубинная магматическая порода, образуется при медленном охлаждении основных магм в  земной  коре. Характерными формами залегания габбровых пород являются лополиты, штоки, линзы, мощные интрузивные залежи. Применяется для мощения мостовых в качестве облицовочного материала, а также является  строительным камнем, применяемым для различных гидротехнических сооружений. Кроме того, с габбровыми породами связаны месторождения руд полезных ископаемых кобальта, никеля, меди, металлов группы платины, титана, ванадия.

ЛАБРАДОРИТ (разновидность габбро). Название получил от полуострова Лабрадор (Канада), интрузивная основная порода. Структура породы полнокристаллическая, крупнозернистая. Текстура массивная. Состоит лабрадорит из полевого шпата - Лабрадора. Порода имеет темно-серую, зеленовато-серую или синевато-серую окраску. Для нее характерен синий отлив, наблюдаемый на плоскостях спайности минерала. Залегает в форме штоков, лополитов, линз. 

Применяется как декоративный облицовочный материал. Житомирским лабрадоритом облицован Мавзолей В.И.Ленина в Москве.

ДИАБАЗ  - жильная основная, порода. Структура полнокристаллическая, средне- и мелкозернистая, реже микрозернистая, или скрытокристаллическая. Текстура массивная. Важнейшими минералами являются основные плагиоклазы (чаще всего Лабрадор) и авгит, иногда присутствует оливин. Акцессорные минералы - магнетит, ильменит, апатит, иногда биотит и роговая обманка. Окраска пород серо-зеленая, зеленовато-черная. Диабаз - полуглубинная магматическая порода, образуется при охлаждении основных магм на небольших глубинах. Залегают диабазы в виде интрузивных тел, параллельных наслоению вмещающих пород (силлов), или в виде секущих даек. Применяется диабаз как материал для каменного литья и для мощения улиц.

БАЗАЛЬТ -  эффузивная основная порода, представляет собой кайнотипный излившийся аналог габбро. Структура их может быть неполнокристаллической и  реже' стекловатой. Размер частиц у полнокристаллических структур не превышает 0,5 мм . Текстура пород может быть массивная миндалекаменная, чаще пористая. Поверхность шероховатая на ощупь. Главными породообразующими минералами  являются основные плагиоклазы, пироксены, бурые или зеленоватое стекло и иногда оливин. В небольших количествах присутствуют магнетит, титаномагнетит и ильменит. Стекло может отсутствовать, но может и почти сплошь слагать вою основную массу породы. Окраска базальта черная или темно-серая. Выветрившийся базальт приобретает ржаво-бурую зеленоватую окраску. Базальт образуется при излиянии основной лавы на поверхность Земли. Залегает базальт в виде потоков и покровов. Покровы базальтов занимают иногда огромные площади, до сотен тысяч квадратных километров. Базальт используется как кислотоупорный и изоляционный материал и в качестве сырья для каменного литья. Плавленный базальт широко применяется в строительном и архитектурном деле.

Средние породы

ДИОРИТ  -  интрузивная средняя порода. Структура породи полнокристаллическая, равномерно зернистая, средне- или мелкозернистая. Текстура пород массивная, реже гнейсовидная. Основной породообразующий минерал - плагиоклазы. Присутствую также роговая обманка и авгит, иногда биотит. Акцессорные минералы представлены апатитом, цирконом, магнетитом, ильменитом. Окраска породы темно-серая или зеленовато-серая. Диорит - глубинная магматическая порода, образуется в результате медленного остывания средних  магм в толще земной поры. Встречается диорит в виде небольших штоков, лакколитов, даек; более крупные их тела образует краевые части гранитных массивов или основных интрузий. С массивами диоритов бывают связаны рудные жилы, содержащие минералы: галит, сфалерит, халькопирит и другие сульфиды.

ПОРФИРИТ  - название получил благодаря характерному порфировому строению. Порфирит - палеотипный излившийся аналог диорита.  Структура пород порфировая. Текстура   массивная. Состоит из плагиоклазов, пироксенов и роговой обманки (в меньшем количестве - биотит); они характеризуется тем, что значительная часть этих минералов в них под влиянием вторичных процессов перешла в новые, вторичные образования - серицит, хлорит, актинолит, эпидот. Порфирит имеет темно-зеленую и темно-серую окраску. Часто их называют зеленокаменными породами. Порфирит образуется при излиянии лав среднего состава на поверхности Земли. Форма залегания порфирита - потоки, покровы, купола. Используется он как строительный и кислотоупорный материал, а также как материал для орнаментировки.

С И Е Н И Т  -  название получил от города Сиена (ЮАР). Сиенит - интрузивная средняя порода. Структура  полнокристаллическая, равномерно зернистая, средне- и мелкозернистая. Текстура массивная. Состоит в основном из калиевого полевого шпата и кислого плагиоклаза, в небольшом количестве в нем имеется роговая обманка, авгит и биотит. В зависимости от преобладания одного из цветных минералов различают роговообманковые и биотитовые сиениты. Окраска сиенита светлая: розовая, красная, светло-серая или белая. Сиенит - глубинная магматическая порода, образуется при кристаллизации средних магм в толще земной косы. Форма залегания - штоки, лакколиты, иногда связанные с гранитными телами. Известны крупные обособленные массивы - горы Высокая и Благодать. В контакте сиенитов с известняками встречается магнетит. В рудных жилах, связанных по происхождению с сиенитами, имеется самородное золото и халькопирит. Сиенит используется для облицовки зданий.

ТРАХИТ - название получил благодаря характерной для него шероховатой поверхности излома, обусловленной мелкой пористостью ( (трахит( по-гречески шероховатый). Трахит - кайнотипный излившийся аналог сиенита. Структура - неполнокристаллическая, порфировая. Текстура пористая. Основная масса трахита состоит из калиевых полевых шпатов или вулканического стекла. Вкрапленники представлены полевыми шпатами, плагиоклазами, роговой обманкой, биотитом, авгитом. Окраска трахитов серая, желтая, красноватая. Трахит образуется при излияниях средних магм на поверхности Земли. Типичные формы залегания - потоки, покровы, купола. Трахиты применяются как строительный материал и частично как кислотоупорный.

Кислые породы

ГРАНИТ - название получил от латинского слова (гранум( (зерно). Гранит - интрузивная кислая по составу порода. Структура - полнокристаллическая, равномерно - или неравномерно-кристаллическая, крупно- или среднезернистая. Текстура массивная. Состоит в основном из полевого шпата, кварца и белой слюды. Темноцветных минералов (роговая обманка, биотит) он содержит около 5 - 10 % . Граниты имеют светлую окраску, что обусловлено цветом полевых шпатов – светло-серым, желтоватым, розовым или красноватым. Гранит - глубинная магматическая порода.

Образуется при медленном охлаждении и кристаллизации кислых магм в толще земной коры. Залегает гранит большей частью в вале батолитов, штоков и лакколитов, мощных жил среди пород другого состава. Гранит является прекрасным облицовочным и строительным материалом. Ими облицованы многочисленные здания и станции метро Москвы, Ленинграда, Киева и других городов. С гранитами связаны месторождения руд важных металлических ископаемых (олово, вольфрама, молибдена, бериллия, золота , меди, свинца, висмута, сурьмы, ртути), а также нерудных ископаемых (слюд, барита).

КВАРЦЕВЫЙ   ПОРФИР  - название указывает на две постоянные и характерные особенности породы:  на содержание кварца и ее порфировую структуру. Кварцевый порфир - палеотипный излившийся аналог гранита. Структура   порфировая. Текстура флюидальная, плотная, иногда пористая. Основная масса представлена ортоклазом и кварцем. Кварц присутствует в форме вкрапленников. Цветные минералы (роговая обманка, биотит) в составе этих пород играют незначительную роль. Окрашен он в бурые, красные, желтые, зеленоватые, сероватые или темно-серые тона. Кварцевый порфир образовался при древних вулканических извержениях и застывании кислых лав на земной поверхности. Типичные формы залегания этой породы - покровы, потоки. Кварцевый порфир используется как строительный материал.

ПЕГМАТИТ  -  название получил от греческого слова „пегма» - буква в связи с характерной структурой.

Пегматит - жильная, кислая по составу порода. Структура пегматитовая, гиганто - и крупнозернистая. Текстура массивная. Главными составными частями их являются калиевый полевой шпат и кварц; зерна кварца образуют ориентированные клинообразные вростки в кристаллах полевого шпата. Для него характерна светлая окраска (белая, сероватая или красноватая). Пегматиты представляют собой последние продукты глубинной дифференциации магмы, образовавшиеся из оставшейся кислой магмы, чрезвычайно богатой летучими веществами. Наиболее обычными формами залегания пегматитов являются жилы и гнезда.

Мощность жил колеблется  от нескольких сантиметров до нескольких десятков метров при длине их от десятков сантиметров до нескольких сот метров. Пегматитовые жилы в гранитах рассматриваются как весьма ценные объекты для поисков ценного минералогического сырья. В пегматитах скапливаются сравнительно редкие минералы - турмалин, циркон, касситерит, топаз, горный хрусталь, редкоземельные минералы и др. Гранитные пегматиты являются основным источником получения высокосортного керамического сырья.

Щелочные породы

НЕФЕЛИНОВЫЙ   СИЕНИТ.  Название указывает на отличие нефелинового сиенита от сиенита.

Нефелиновый сиенит - интрузивная, щелочная порода. Структура   полнокристаллическая, равномерно зернистая, крупно- и среднезернистая. Текстура массивная. Основные породообразующие минералы - полевой шпат и нефелин. В большом количестве могут быть роговая обманка и пироксены (по объему не больше одной трети). Окраска породы светлая: зеленоватая, сероватая или красноватая. Нефелиновый сиенит - глубинная магматическая порода. Образуется при охлаждении и кристаллизации в глубинных зонах земной коры щелочных магм, бедных кремнеземом и глиноземом и относительно богатых щелочами. Залегает они в виде штоков, лакколитов, лополитов. К нефелиновым сиенитам бывают приурочены месторождения минералов апатита и нефелина. Нефелин является сырьем получения алюминия.  

Вулканические породы непостоянного

химического  состава

ПЕМЗА  -  вулканическая, излившаяся порода, Структура породы стекловатая, войлокоподобная. Текстура пористая. На ощупь порода шершавая. В отличие от вулканического туфа пемза имеет однородный состав. По химическому составу колеблется от кислых до основных. Кислотность определяется химическими анализами. Окраска белая, желтоватая или красноватая. Иногда бывает черная окраска. Происхождение пемзы вулканическое. Она образуется из лавы, богатой газами. При быстром затвердении такой лавы происходит выделение газов в большом количестве, в результате чего верхняя ее часть вспенивается и становится пузыристой. Пемза встречается в виде обломков в районах действующих или потухших вулканов. Она используется в строительстве для изготовления железобетонов, применяется как составная часть цемента, в качестве фильтров и в военной промышленности.

О Б С И Д И А Н   (вулканическое стекло) - вулканическая, излившаяся порода. Структура   стекловатая. Текстура массивная. У него ярко выражен раковистый излом. В зависимости от минерального состава обсидианы бывают кислого, среднего или основного состава, который определяется химическими анализами. Он имеет черно-серую или бурую окраску и стеклянный блеск. Происхождение обсидиана вулканическое - он возникает при быстром охлаждении на поверхности Земли. Встречается обсидиан в районах распространения действующих или потухших вулканов в виде потоков или покровов. Используется как поделочный камень,

ВУЛКАНИЧЕСКИЙ   ТУФ . Название получил от латинского слова „тофус» - пористый камень. Вулканический туф - вулканогенная обломочная порода, сцементированная и уплотненная под действием экзогенных процессов. Структура   разнозернистая. Текстура   комковатая, пористая. Состоит из обломочного материала - твердого продукта вулканических извержений (вулканического пепла, вулканического песка). Окраска зависит от преобладающего обломочного материала. В большинстве случаев бывает сероватого, розоватого тона. Образуется вулканический туф при выбросе продуктов вулканического извержения различного состава, которые образуют пирокластические (огнеобломочные породы), в дальнейшем уплотняемые под действием экзогенных процессов. Вулканический туф - ценный строительный материал. Встречается в районах распространения действующих и потухших вулканов.

6.2 Метаморфические породы
ГЛИНИСТЫЕ СЛАНЦЫ    представляют  собою продукт началъных стадий метаморфизации глин. Чаще всего они имеют серую или зеленовато-буровато-серую  окраску, которая  зависит  от наличия  примеси. Для них характерна пелитовая структура и сланцеватая текстура.

Глинистые сланцы состоят из глинистых минералов с примесью кварцевой пыли и мелких листочков слюды. Являются результатом регионального метаморфизма глин. Применяются главным образом  местные строительные материалы для изготовления кровельной плитки.

ФИЛЛИТЫ - горная порода, получившая название по главному признаку - сланцеватости (филлитес - сланцеватый, греч.). Цвет филлитов зависит от примесей, но чаще всего они имеют зеленовато-серую окраску. Для филлитов характерна мелко- или тонкозернистая структура и плотная, типично сланцеватая текстура. Минеральный состав их представлен кварцем, серицитом с примесью хлорита и мелких чешуек биотита.

Филлиты образуются в результате метаморфизации глинистых сланцев, но в отличие от последних они не содержат глинистых минералов.

Залегают филлита в форме пластообразных и линзообразных тел, смятых в пологие или крутые складки.

Практическое применение находят плотные, стойкие против выветривания листоватые филлиты в качестве кровельного материала.

ХЛОРИТОВЫЕ   СЛАНЦЫ - темно-зеленая сравнительно мягкая - жирная на ощупь порода, обладающая мелкозернистой структурой с весьма характерной чешуйчатой зернистой или чешуйчато-сланцевой текстурой. Состоит эта порода преимущественно из хлорита с небольшим количеством минералов группы слюд, талька и небольшой примесью кварца.

Образуются они в процессе регионального метаморфизма пород основного состава (габбро, диабазов, базальтов). Используется местной промышленностью при производстве бумажных обоев (придает блеск).

Слюдяные   сланцы - светло-серая, буровато-серая иногда с зеленоватым оттенком горная порода (окраска зависит от минерального состава и примесей), состоящая из средне- или крупночешуйчатых зерен слюд имеющая типичную сланцеватую текстуру.

ТАЛЬКО-ХЛОРИТОВЫЕ   СЛАНЦЫ - его жирная на ощупь беленовато-серого или бледно-зеленого цвета горная порода, обладающая темнозернистой структурой и типичной сланцеватой текстурой. В минеральном составе этих пород преобладает хлорит и тальк, что обусловливает её низкую твердость (1 - 1,5). Тальковые и тальково-хлоритовые сланцы образуются при метаморфизме магматических пород основного состава (габбро, диабазов, порфиритов и их туфов) или серпентинитов.

Применяются эти породы очень часто для изготовления огнеупорного кирпича и керамических изоляторов, в парфюмерной и бумажной промышленности (заполнитель).

ГНЕЙС - широко распространенная типичная метаморфическая порода, получившая свое название, как предполагают, от слова (гноец( - гнилой, быстро разрушающийся. Эта порода почти всегда имеет серую окраску, средне -   или крупнозернистую структуру и прерывисто-полосчатую, гнейсовидную текстуру, обусловленную прерывисто-полосчатым распределением темных и светлоокрашенных минералов. Минеральный состав гнейсов примерно соответствует составу гранита: полевые шпаты, кварцы, роговая обманка, слюды. Залегают гнейсы в форме крупных массивов линзообразной или плитообразной формы. По образованию различают гнейсы двух генераций - парагнейсы, (возникающие в результате метаморфизма осадочных пород) и ортогнейсы (образовавшиеся в результате метаморфизма магматических пород). Строительные свойства их зависят от текстуры. Парагнейсы - это низкосортный стройматериал, а ортогнейсы, характеризующиеся текстурами, близкими к массивным, аналогично гранитам широко используются как строительный материал для балласта железных дорог, в качестве щебня в бетонах и т.д.

КВАРЦИТ- это очень твердая (твердость 7) горная порода, окрашенная в зависимости от примесей в красноватый, желтоватый, серый цвета или белая. Для кварцитов характерна мелко- или среднезернистая структура и массивная текстура; состоит кварцит из зерен кварца  так соединенных друг с другом, что даже в лупу различить отдельные зерна невозможно. Второстепенными минералами кварцитов являются хлорит, слюда, графит. Иногда кварциты могут содержать значительные количества магнетита и гематита, их называют железистыми кварцитами (до 30 - 37 % железа).

Кварциты залегают в виде крупных пластообразных или линзовидных значительных размеров тел. Образуются они при метаморфизме кварцевых песчаников и некоторых богатых кремнеземом магматических пород, например, кварцевых порфиров,

Основное применение кварцита - сырье для изготовления кислого огнеупорного кирпича - динаса, идущего для футеровки мартеновских печей, в несколько меньшем количестве он применяется как кислотоупорный материал, а также для изготовления абразивов, жерновов, как строительный материал и облицовочный камень.

Железистые кварциты идут на обогащение для получения железорудного концентрата.

МРАМОР - кристаллическая порода, сравнительно мягкая (твердость 3), легко царапающаяся ногтем. Цвет мрамора изменяется в широких пределах в зависимости от примесей, придающих ему розовый, серый, голубой оттенки;

лишенные примесей чистые разновидности мрамора имеют белый цвет. Для них чаще всего характерна крупно- или среднезернистая структура и массивная текстура. Мрамор состоит в основном из кальцита, реже доломита и в малых количествах присутствует кварц, роговая обманка, пироксены,  гранит. Мрамор залегает в форме линзовидных тел. Образуется он при перекристаллизации известняков или доломитов при региональном метаморфизме. Практическое применение мрамора в качестве облицовочного материала общеизвестно. Для этой цели разрабатываются крупные, лишенные трещиноватости массивы, в меньшем количестве мрамор используется как электроизоляционный материал, а также идет на производство извести и цемента.

СЕРПЕНТИНИТ - плотная обладающая матовым блеском порода зеленого, желтовато-зеленого цвета, с   прожилками светлоокрашенного асбеста. Для серпентинита  характерна скрытозернистая реже чешуйчато-зернистая структура и полосчатая или пятнистая текстура. Основным минералом данной порода является серпентин, в котором нередко встречаются прожилки хризотил-асбеста.

Серпентинит - типичный представитель автометаморфизма или процессов, протекающих в экзаконтактной зоне магматических очагов. Он является продуктом изменения дунитов и перидотитов под действием летучих веществ, выделяющихся по мере кристаллизациии магм. С серпентинитами практически всегда связано месторождения асбеста, магнезита, талька, а также кромита, платины, никеля и кобальта.

РОГОВИК - очень твердая, плотная с раковистым изломом различных оттенков порода, обладающая скрытокристаллической структурой и массивной текстурой. Минеральный состав, роговиков не определяется и изучается под микроскопом. Как правило, роговики содержат кварц, плогноклазы, биотит, эпидот, корунд и другие минералы. Роговики залегают в виде весьма неправильной формы тел по контакту интрузивных тел с вмещающими породами. Это типичная для контактового метаморфизма горная порода, образующаяся чаще всего из песчано-глинистых пород под действием температура и кремнийсодержащих растворов, падших из магматического очага. С удалением от зоны контакта роговики переходят в менее метаморфизованные сланцы. Практического значения данная порода не имеет.

СКАРНЫ - плотная твердая порода, окрашенная в различные цвета, от красно-бурого до зеленовато-серого. Скарны имеют, как правило, ярко выраженную средне- или крупнозернистую структуру и полосчатую, реже массивную текстуру. Минеральный состав скарнов весьма разнообразен - гранаты, пироксены, шпинель, магнетит, сульфиды, иногда вольфраматы кальция.

Скарны залегают по контуру интрузии и вмещающих пород. Их образование обычно связано с контактом гранитоидных интрузий с карбонатными породами и протекает под воздействием постмагматических растворов. Это типичная для контактового метаморфизма горная порода. Со скарнами связаны месторождения железа, меди, свинца и цинка, вольфрама, золота, олова и кобальта.

Приборы и минералы, используемые при выполнении лабораторной работы: лупы, образцы горных пород: дунита, пироксенита, диабаза, габбро, базальта, диорита, сиенита, трахита, гранита, сиенита, вулканического туфа, обсидиана, гнейса, глинистого сланца, кварцита, мрамора.

Рекомендуемая литература
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Известия вузов. Горный журнал.
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Изучение осадочных горных пород

1. Цели изадачи работы

Целью настоящих лабораторных работ является приобретение студентами навыков и умений по определению осадочных горных работ, представляющих собой геологическую среду, с которой  им придется постоянно иметь дело при решении самых разнообразных задач.

       При изучении осадочных горных пород основной задачей является изучение  состава, строения, происхождения и практического использования магматических и метаморфических горных пород. 

2. Объекты исследования
Объектом изучения и исследования в настоящих лабораторных работах являются коллекции горных пород садочного   типов.

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

4.
Порядок выполнения работы 
Описание горных пород следует выполнять  по единой схеме в следующей последовательности:

1)
Указать название горной породы.

2)
Определить генетический тип изучаемых  горных пород:;.

3)  Выявить текстурно-структурные особенности.

4) Установить генетический класс:    для осадочных -  обломочные глинистые, хемогенные или органогенные.

5)  Определить принадлежность изучаемой горной породы, к внутренней классификации каждого генетического типа  и класса, например: по  содержанию кремнезема для магматических пород; по структуре для осадочных и т.п.,  т.е. определить группу пород.

6)
Указать окраску породы.

7) Определить минеральный состав горной породы.

8) Привести другие сведения о горной породе (мономинеральная или полиминеральная; представляет собой вулканический пепел, лапидии, вулканическое стекло; карбонатные остатки организмов, кремнистые скелеты животных и водорослей, вид цемента),

9) Описать условия образования. 

10) Установить практическое значение.

При изучении горных пород студенты должны самостоятельно определить основные свойства пород и их признаки. В том случае, если установление какого-либо свойства составляет определенные трудности, студентам рекомендуется обратиться к преподавателю.

5. Указания по оформлению отчета 
Предпочтительная форма отчета  при изучении горных пород является схема описания горных пород в виде таблицы. Форма таблицы предлагается преподавателем.

Обломочные горные породы

ЩЕБЕНЬ  - осадочная обломочная горная порода. Структура грубообломочная, обломки угловатые размерами от 10 до 100 мм. Текстура рыхлая (обломки несцементированы). Щебень по составу в общем является полиминеральным и может быть представлен обломками различных магматических, метаморфических и твердых осадочных пород и имеет соответственно разную окраску.

Щебень образуется обычно в результате физического выветривания горных пород на поверхности Земли и накапливается на месте залегания первичной породы или на крутых склонах вблизи выходов этих пород в виде невыдержанных пластообразных залежей. Щебень применяется как баласт при строительстве дорог и как наполнитель бетона.

ДРЕСВА -  осадочная обломочная горная порода. Структура грубообломочная и обломки имеют угловатую форму, но в отличие от щебня размер обломков меньше (I - 10 мм). Текстура рыхлая. По составу дресва является полиминеральной, но часто может состоять из обломков одной какой-либо породы (известняк, кремень) и даже минералов (полевой шпат). Окраска зависит от состава. Дресва образуется в результате физического выветривания твердых горных пород без существенной транспортировки, залегает в виде пластов и прослоев.

Применяется в дорожном  строительстве и как наполнитель бетона.

ГАЛЬКА  -  осадочная обломочная горная порода. Структура грубообломочная, обломки размерами от 10 до 100 мм имеют окатанную форму. Текстура рыхлая. Как и щебень, галька является в общем полиминеральной, но состоит обычно из обломков наиболее устойчивых горных пород (гранит, кварцит, кремень) и минералов (кварц). Окраска зависит от состава.

Галька образуется в результате переотложения и обработки угловатых обломков текучими водами или прибойными волнами в прибрежной полосе морей. Степень окатанности гальки зависит от длительности переносов. Значительные скопления гальки (пласты) встречается в ледниковых отложениях. 

Они разрабатываются для тех же целей, что и щебень.

ГРАВИЙ - осадочная обломочная горная порода. Структура грубообломочная, обломки размерами от 1 до 10 мм имеют окатанную форму. Текстура рыхлая. Состав разнообразен. Чаще встречается гравий, состоящий из скатанных обломков кремня, кварца, полевых шпатов, кварцита. Окраска зависит от состава.

Гравий образуется в результате длительной транспортировки и обработки угловатых обломков текучими водами с прибойными волнами и накопления их в речных долинах и прибрежной зоне морей. Залегает пластами.

Гравий применяется в строительстве, а также как фильтрующий материал.                                    

БРЕКЧИЯ - осадочная обломочная горная порода. Структура грубообломочная, обломив угловатые размерами от 10 до 100 мм. Текстура цементированная. Брекчия - это сцементированный щебень. Состав обломков тот же, что и у щебня.

Состав цементирующего вещества обычно кременистыЙ (халцедон) или карбонатный (кальцит) с примесями, глины, гидроокислов железа, органики, от которых зависит окраска породы.

Брекчии образуются в результате цементирования угловатых обломков веществом, осаждающихся из коллоидных и химических растворов на дне водоемов и водотоков или в земной коре (как результат геологической деятельности подземных вод). Известны также вулканические брекчии, возникающие в результате уплотнения и цементирования обломков вулканического происхождения.

Брекчии залегают невыдержанными залежами и не имеют широкого распространения. Они применяются как строительный камень, а некоторые красиво окрашенные разновидности как облицовочный материал.

КОНГЛОМЕРАТ - осадочная обломочная горная порода. Структура грубообломочная, обломки скатанные размерами от 10 до 100 мм. Текстура цементированная. Конгломератом называют сцементированный галечник, а иногда и сцементированный гравий (гравилит).

Состав обломков такой же, как у галечника. А по составу цемента конгломераты бывают кремнистые (халцедон), карбонатные (кальцит), железистые (бурый железняк), фосфоритовые (фосфорит) и другие. Причем и цементу часто примешивается песчаный материал и глина.

В зависимости от состава галечника и цемента окраска конгломерата бывает серой, светло-серой, желто-бурой.

Конгломераты образуется в результате цементации галек веществом, выпадающим из химических и коллоидных растворов, на дне морей: и рек, а также в земной коре. Они залегают прослоями и мощными пластами. Конгломераты применяются как строительный камень. Фосфоритовые конгломераты используется для производства фосфатных удобрений. С древними (докембрийскими) конгломератами связаны промышленные концентрации золота и урановых руд.

ПЕСОК - осадочная обломочная горная порода, состоящая из зерен размерами от 0,1 до 1 мм. Структура песчаная. По крупности преобладающих частиц пески подразделяются на крупнозернистые (1 - 0,5 мм), среднезернистые (0,5 - 0,25 мм) в мелкозернистые (0,25 - 0,1 мм). Текстура песков рыхлая, беспорядочная или слоистая.

По минеральному составу преобладают олигомикговые (мономинеральные) пески, состоящие в основном (95 % и более) из зерен кварца. Реже встречаются полимиктовые (полиминеральные) пески, в которых наряду с кварцем в значительном количестве имеются полевые шпаты или другие минералы. В качестве примеси в песках часто присутствует следа, глинистые минералы. В малых концентрациях встречаются ильменит, цирконий другие устойчивые минералы, содержание которых, однако, иногда достигает промышленных значений (россыпные месторождения ильменита, циркона, золота, касситерита, и т.д.).

Чистые кварцевые пески имеют светло-серую окраску до белой. Примесь глины и органики придает им серую окраску, а гидроокислы железа желтую и ржаво-бурую. Полимиктовые пески имеют красноватую, зеленоватую и иную окраску в зависимости от цвета минералов.

Пески образуется в результате накопления обломочных частиц на дне морей и озер, потокам текучих вод в долинах и в результате эоловой деятельности в пустынях и на побережьях.

Длительная переработка продуктов физического выветривания гранитов и других магматических и метаморфических горных пород, неоднократное переотложение их текучими водами, морские волнами и ветром приводит к избирательному истиранию и растворению неустойчивых минералов. Этому разрушению лучше всего противостоит кварц, обладающий высокой: прочностью и химической стойкостью. Поэтому, в конце концов, и накапливаются сравнительно чистке кварцевые пески.

Зерна кварца и других минералов имеют в разной степени окатанную форму, обусловленную истиранием при транспортировке. Наиболее мелкие песчаные частицы сохраняется угловатыми даже при длительном процессе.

Пески залегает в виде пластов (слоев), имеющих нередко весьма значительную мощность (до нескольких десятков метров). Внутрислоевая текстура песков разнообразна от тонкогоризонтальнослоистой до косоволнистой и косослоистой в зависимости от динамики среды, в которой отлагались пески.

Пески широко используется в строительстве, при производстве бетона, для кладочных и штукатурных растворов. Они применяются в стекольной промышленности и в литейном деле, а также как фильтрующий материал.           

АЛЕВРИТ - осадочная обломочная горная порода. Структура алевритовая, размеры обломочных частиц от 0,01 до 0,1 мм. Текстура рыхлая. Отличается от песка только меньшим размером частиц и в некоторых классификациях крупный алеврит называется тонкозернистым песком. Минеральный состав, окраска, условия образования такие же, как и у песка. Практическое применение алеврита значительно меньше, чем значение песка.

ПЕСЧАНИК - осадочная обломочная горная порода. Структура песчаная (размер зерен 0,1 - 1 мм), текстура цементированная. По крупности преобладающих частиц подразделяется так же, как и песок, на крупнозернистый (1 - 0,5 мм), среднезернистый (0,5 — 0,25 мм) и мелкозернистый (0,25 - 0,1). Минеральный состав зерен тот же, что и у песков. Преобладает кварц. Состав цементирующего вещества разный, наиболее распространены песчаники с кремнистым (кварцевым), железистым (бурый железняк) и карбонатным (кальцит) цементом.

Встречаются фосфатный и мелистый песчаники, которые являются ценными полезными ископаемыми. В зависимости от состава цемента окраска светло-серая, серая, бурая, зеленоватая и др.

Песчаники образуются в результате цементации песков при диагенезе (изменение осадка) на дне морских водоемов и  в земной коре при участии подземных вод. Залегают, как и песни, пластами.

Обычные песчаники применяется как строительный камень, а наиболее чистые кварцевые разновидности также для производства огнеупорных изделий.

АЛЕВРОЛИТ  -  осадочная обломочная горная порода, представляющая собою сцементированный алеврит и отличающаяся от песчаника только размером зерен (0,01 - 0,1 мм). Текстура, состав, условие образования такие, как у песчаника. Алевролиты широко  распространены в угленосных толщах. Присутствие органики обуславливает темно-серую окраску их.

ЛЁСС - осадочная обломочная горная порода. Структура пылеватая, размер  частиц  0,05 - 0,005 мм. Текстура слабо цементированная, пористая (пористость  до 50 %). Состоит из тонкозернистых частиц кварца, небольшого количества глинистого вещества и карбонитов (кальцита) и является полиминеральной породой. Окраска светло-бурая.

Лёсс образуется в результате эоловой деятельности (накопления вынесенной из пустынь пыли). Известны мощные четвертичные толщи лесса в Китае, Монголии, а лёссовидные суглинки четвертичного возраста широко распространены в пределах степной части территории СССР. Используются для производства красного строительного кирпича, качество которого обычно невысокое.

СУГЛИНОК  - четвертичная осадочная смешанная порода (обломочная с примесью глинистых частиц). Структура пылеватая (частица размером 0,05 - 0,005 мм). Текстура массивная и пористая. В составе преобладают тонкозернистые частицы кварца и глинистые частицы (менее 0,005 мм), содержание которых достигает. 30 %. Суглинки обладают пластичностью. Окраска суглинков бурая и красно-бурая обусловлена высоким содержанием окислов железа. Суглинки образовались в результате выветривания, эоловых процессов и делювиального смыва минеральных частиц по склонам. Известны также красно-бурые мореные суглинки ледникового происхождения. Суглинки используются для производства кирпича.

СУПЕСЬ - четвертичная осадочная обломочная горная порода. Структура песчаная. Текстура рыхлая. В отличие от песков содержит значительную примесь (до 10 %) глинистых частиц (менее 0,005 мм). Супеси образуется при осаждении плохо отсортированного взвешенного материала из временных потоков воды,

Глинистые породы

ГЛИНА - пластичная осадочная коллоидно-дисперсная горная порода. Структура пелитовая (глинистая), в составе породы преобладают коллоидные и обломочные частицы размерами менее 0,005 мм, Текстура глины массивная и слоистая. В общем, глины являются  полиминеральными горными породами, так как состоят из разных глинистых минералов: каолинита, монт-мориллонита, гидрослюд и других. Встречаются, однако, мономинеральные глины, состоящие из одного глинистого минерала. Обломочные частицы представлены кварцем. Чистые каолинитовые глины белые и светло-серые. Глины другого минерального состава имеют серую и зеленовато-серую окраску. Примесь окислов железа придает им желтую, бурую и красную окраску, а органика - темную. Мелкорассеянный серный колчедан вызывает появление синеватого оттенка на темном фоне.

Глины образуются на дне морей, озер и в болотах о результате осаждения из коллоидных растворов, а также как остаточный материал (элювий) при химическом выветривании глиноземсодержащих горных пород.

Глины залегают слоями и имеют широкое распространение. Часто они содержат значительную примесь песчаных и алевритовых частиц и имеют постепенные переходы в песчано-алевритовые породы.                                      

Глины в зависимости от состава применяются в разных отраслях промышленности. Каолинитовые глины, обладающие высокой тугоплавкостью (больше 1650 (С), являются сырьем для производства огнеупоров. Известны глины, обладающие высокими сорбционными свойствами, поглотительная способность которых используется для очистки различных веществ. Глины широко используются в керамической промышленности для производства фарфора, фаянса, кислотоупорных труб, черепицы, облицовочной плитки и других изделий.

АРГИЛЛИТ  -  осадочная  уплотненная глинистая горная порода. Структура пелитовая (глинистая). Текстура массивная и слоистая. Состоит из разных глинистых минералов и тонкообломочных частиц кварца. От глины отличается тем, что не размокает в воде. Окраска серая и темно-серая.

Аргиллит образуется при уплотнении и частичной цементации глин на значительней глубине. Большого практического значения не имеет. 

Хемогенные и органогенные породы

Алюминистые породы

БОКСИТ  -  осадочная коллоидно-химическая порода. Структура бобовая, оолитовая  и скрытокристаллическая; текстура массивная и землистая. Породообразующими минералами являются гидроаргиллит (гиббсит), бемит и диаспор. Обычно присутствуют гематит, гётит, гидрогетит, каолинит, шамозит. Окраска бокситов зависит от сочетания минералов и может быть кирпично-красной, желтой, зеленовато-серой и реже белой.

Образуется боксит в водной среде из коллоидов глинозема, возникших при глубоком химическом выветривании магматических пород.

Залегают боксита пластами среди известняков (морские) и песчано-глинистых пород (озерно-болотные).

Бокситы являются в настоящее время основной рудой, используемой для получения алюминия. Иногда используется для получения, корунда, производства огнеупоров и как поглотителя при очистке нефтепродуктов от вредных примесей серы.

Железистые и марганцевые породы

БУРЫЙ ЖЕЛЕЗНЯК  -  осадочная окисная, коллоидно-химическая порода.

Структура тонкозернистая, редко слоистая, бобовая, текстура массивная, пористая ноздреватая, землистая. Представляет собой природную смесь гётита Fe2 O3 ( H2O и  гидрогётита (лимонита) Fe2 O3( nH2O . Обычной примесью являются глинистые минералы, опал, халцедон.

Окраска темно-бурая или буровато-желтая (охристая).

Бурые железняки образуются в водной среде путем коагуляции гелей гидроокислов железа либо при выветривании, окислении других железистых минералов. Особенно часто они образуется при окислении сидеритовых и шамозитовых пород. Залегают бурые железняки пластами и линзами.

Бурый железняк является ценной рудой для выплавки железа.

СИДЕРИТ - осадочная или метасоматическая горная порода. Структура средне- и мелкозернистая; текстура массивная. По составу является мономинеральной, состоит из сидерита (карбоната закиси железа FeCO3), в виде примесей присутствует глинистые минералы, сульфиды, железа, шамозит, кальцит, доломит. Окрашен сидерит в буроватый или серый цвета. Образуется в результате химического, осаждения (конкреции) или путем замещения известняков (пластообразные залежи). Применяется сидерит как руда на железо.

МАРГАНЦЕВАЯ ПОРОДА - осадочная коллоидно-химическая порода. Структура оолитовая и мелкозернистая; текстура рыхлая, землистая, редко плотная.

Главные минералы марганцевых пород - окислы и гидроокислы марганца - манганит, пиролюзит, псиломелан; карбонаты марганца манганокальцит, родохрозит. Кроме указанных, присутствуют глауконит, опал, халцедон, кальцит, сидерит.

Основными   типами  марганцевых пород являются псиломелан пиролюзитовые - наиболее распространенные; кремнисто-пиролюзитовые - марганцевые минералы находятся здесь в тесном срастании с кремнистыми минералами - осадочным кварцем, опалом и халцедоном; карбонатные руды марганца обычно приурочены к морским карбонатным отложениям.

Марганцевые породы имеют черную окраску, часто землистое сложение. Карбонатные разности окрашены в светлые тона серовато-белые с розоватым оттенком, розоватые.

Марганцевые породы образуются в результате химического и биохимического осаждения преимущественно в условиях мелководья в прибрежной области морей, реже в озерах и болотах. Марганцевые породы залегают пластами и рассматриваются как руды для получения марганца.

Фосфатные породы

ФОСФОРИТ - осадочная биохимическая горная порода. Структура волокнистая или мелкозернистая; текстура массивная или пористая. Главные породообразующие минералы фосфатных пород - соли фосфатной кислоты:

апатит, карбонатапатит, даллит, курскит. Составной частью фосфоритов являются карбонат кальция, магния и железа. Второстепенные минералы: опал, халцедон, кварц, глауконит, органическое вещество.

Цвет фосфорита темно-серый или черный от присутствия органических веществ.

Фосфориты по условиям образования являются морскими отложениями. Источником P2O5 в морской воде является разложение планктонных организмов. Разложение организмов пополняет запас фосфора в морской воде.

По условиям залегания фосфориты подразделяются на два типа:

а) конкреционные (желваковые) фосфориты - скопления фосфатных конкреций или желваков в песчано-глинистых и карбонатных породах;

б) пластовые фосфориты - залегают в виде пластов мощностью от нескольких сантиметров до десятков метров.

Из фосфоритов производят минеральные удобрения - фосфатную муку и суперфосфат, некоторая часть идет на изготовление фосфатной кислоты.

Кремнистые породы

К кремнистым породам относятся различные осадочные образования, целиком или частично сложенные кремнеземом и скелетами кремниевых организмов.

ДИАТОМИТ - кремнистая осадочная органогенная порода. Структура тонко-цельнораковинная; текстура пористая, слабоцементированная. Состоит он из мельчайших (0,15 - 0,03 мм) скорлупок диатомитовых водорослей - диатомией. Состав скорлупок – опаловый. Количество скорлупок в 1 см3 достигает 30 млн. Примесями могут быть кварц и глинистые минералы. 

Диатомит белая или кремовая по цвету очень легкая порода, часто похожа на мел (но не вскипает с HCl), характерна низкая плотность (0,4 - 0,9 г/cм3). Слоистость обычно хорошо выражена, тонкая, но иногда незаметная.

Диатомиты образуется на дне морей и озер. Материалом являются скелеты кремниевых водорослей, которые накапливается после отмирания организмов.

Диатомиты образует мощные пласты и пачки большого площадного распространения в отложениях третичного возраста.

ТРЕПЕЛЫ И ОПОКИ - осадочные горные породы, являются продуктом эпигенеза диатомитов.

Состоит из опала. Трепел часто по внешнему виду не отличим от диатомита, но он более твердый и плотный (плотность 1 - 1,2). Опока - более сцементированная и более крепкая разновидность трепелов (до 1,3 - 1,5) и отличается более темной, иногда почти черной окраской.

В трепелах и опоках скорлупки диатомей почти отсутствуют, и порода слагается сплошной массой мельчайших частиц (глобул) опала размером от 0,001 до 0,01 мм.

Диатомиты, трепелы и опоки применяется в качестве добавок к портландцементу, для термоизоляции, используются при изготовлении динамита, для фильтрования, как шлифующий материал.

ЯШМЫ - осадочная перекристаллизованная органогенно-хммическая кремнистая горная порода.

Структура яшмы тонкозернистая; текстура плотная, массивная. Яшмы состоят из микрозернистого халцедона и кварца с обильными остатками радиолярий, сложенными халцедоном. В виде примесей в яшмах часто присутствуют глинистое вещество, железистые и марганцевые минералы.

Яшмы могут быть окрашены в различные цвета, иногда имеют красивую полосчатую окраску. Они могут быть бурого, красного, зеленого, серого, малинового цветов. Есть яшмы серые до черных тонов, пестрые, когда несколько окрасок совершаются в водном образце. Яшмы с повышенной концентрацией возникают в местах подводной вулканической деятельности.

Яшмы залегают пластами, иногда мощностью в десятки и сотни метров. Используются как твердый, прочный и красивый декоративный камень для различных ценных поделок, в ювелирном деле и для облицовки строительных деталей.

КРЕМЕНЬ - осадочная каллоидно-органическая кремнистая горная порода.

Структура микрозернистая, текстура массивная, однородная. По минералогическому составу выделяют кремни опаловые и опало-халцедоновые; халцедоновые кремни, иногда с примесью опала и кварца; кварцево-халцедонные и кварцевые кремни.    

По окраске кремень темный, даже черный, иногда бурый, темно-бурый, очень твердый и крепкий с раковистым изломом.

Кремень самостоятельных толщ не образует, и представляет собой желваковые, неправильно-линзовидные и другой формы стяжения и конкреции кремнезема среди различных пород: известняков, реже - в песчаниках и глинах, а также в опоках, трепелах и т.п.

Используется кремень как абразивный материал.

Карбонатные породы

К карбонатным породам относятся различные известняки, мел, доломит и породы смешанного состава. Известняк - осадочная органогенно-химическая горная порода.

Структура мелко-, средне- и крупнозернистая; текстура плотная, массивная, слоистая.

Главным породообразующим минералом является кальцит. Известняки могут содержать примеси песка и глинистых минералов, углистое вещество и железисто-магнезиальные  карбонаты.

Окраска известняков обычно
серовато-желтая, иногда встречаются известняки белого цвета.

Образуются известняки путем накопления карбоната кальция в морских условиях обычно за счет твердых остатков организмов (раковин) при частичной перекристаллизации кальцита. Форма залегания известняков пластообразная. Они очень широко распространены и имеют чрезвычайно широкое применение в народном хозяйстве. Основная масса известняков используется в металлургической и цементной промышленности как строительный камень, как железнодорожный балласт и нет щебень для приготовления бетона. В химической промышленности  для производства карбида кальция.

Известняки используется в стекольной, резиновой, бумажной и в ряде других отраслей промышленности.

ИЗВЕСТНЯК -  РАКУШЕЧНИК - осадочная органогенная горная порода. Структура цельнораковинная или обломочно-раковинная; текстура пористая. Хорошо сохранившиеся раковины или крупные обломки их слабо скреплены кальцитовым цементом. Ракушечники обладают высокой пористостью и обычно легкие по весу. 

Применяется в виде стеновых блоков для строительства неответственных зданий и помещений.

Образуются ракушечники в области мелкого моря и очень редко в иных условиях. Известняки - ракушечники залегают в форме линз, пластов и рифовых тел.

Накопление мощных толщ известняков происходит при благоприятных условиях обитания на морском дне (небольшая глубина, теплая чистая вода, медленное тектоническое опус​кание).

ДОЛОМИТ - осадочная химическая карбонатная порода. Структура мелко-, средне- и крупнозернистая; текстура массивная, иногда микрослоистая и пористая.

Доломит состоит из минералов доломита (95 %). Обычно содержит примесь кальцита, реже гипса, ангидрита, кремнезема (халцедона и кварца), а также гидроокислов железа, пирита, марказита, иногда целестина и флюорита.

Окраска светлая, буроватая. Доломиты образуются несколькими способами:

а) химическим осаждением в
засолоненных заливах и лагунах;

б) в результате доломитизации известнякового осадка в процессе диагенеза;

в) при эпигенетической доломитизации известняков.

Доломиты залегают пластами и линзами. Используются для получения огнеупорных материалов, цемента и в металлургии в качестве флюса.

МЕРГЕЛЬ - осадочная химическая смешанная карбонатная порода. Структура мелкозернистая; текстура массивная. Бергель сложен тонкозернистым кальцитом (редко доломитом) глинистыми минералами (монтмориллионитом и гидрослюдой). Распределение глинистой примеси равномерное, редко она концентрируется в тонких прослоях. Иногда в мергелях присутствует значительное количество кремнезема (в виде опала), барит, парит.

Образуются мергели в озерных условиях, иногда в морских. Форма залегания линзо - и пластообразная. Широко используется в цементном производстве.

Сульфатные породы

АНГИДРИТ - осадочная порода. Структура мелкозернистая, текстура массивная. По составу ангидрит мономинеральная порода, слагается минералом того же названия (CaSO4). Примесями могут быть глинистые частицы и пирит. Окраска голубовато-серая, реже белая и красноватая.

Образуется ангидрит химическим способом при выпадении из истинных концентрированных соленых растворов в морских заливах, лагунах и водоемах.

Ангидрит часто переслаивается с гипсом, каменной солью и глиной. Вблизи поверхности земли ангидрит переходит в гипс:

CaSO4 +2H2O = CaSO4 ( 2H2O
Процесс этот (гидратация) сопровождается существенным увеличением объема (на 65-%) породы.

Ангидрит используется главным образом как вяжущий материал при производстве цементов.

ГИПС - осадочная мономинеральная порода. Структура мелко-, средне- и крупнозернистая; текстура обычно слоистая, реже массивная.

По составу гипс слагается минералом того же названия с формулой, CaSO4 ( 2H2O, примесями могут быть глинистые минералы.

Окраска породы белая, светло-серая, иногда встречается гипс, окрашенный в желтоватые и розоватые тона.

Образуется гипс химическим способом при выпадении из истинных концентрированных сульфатных растворов в морских лагунах и соленых озерах. Залегает гипс пластами  и распространен широко.

Особо следует отметить селенит - гипс волокнистого или игольчатого строения (волокна ориентированы перпендикулярно напластованию).

Разнообразны вторичные кристаллы гипса в гипсовых породах, подвергшихся выветривании на поверхности земли, а также отдельные кристаллы гипса в других осадочных породах (в глинах и др.).

Применяется гипс как сырье для производства алебастра, как добавка к портландцементу, для изготовления сухой штукатурки, а также используется в медицине.

Галлоидные породы

ГАЛИТИТ  - осадочная порода. Структура мелко-, средне- и крупнозернистая; текстура слоистая, массивная. Сложена порода в основном минералом галитом NaCl. Галитит бесцветен или за счет примесей окрашен в различные тона: серая окраска за счет ангидрита, красная - гематита, синяя - с рассеянным в галите металлическим натрием. Кристаллы галита содержат включения жидкости и газов.

Образуется галитит чисто химическим способом при выпадении из концентрированных истинных растворов в лагунах и заливах, реже в континентальных озерах.

Залегает галитит пластами в виде пачек, тесно связанных с гипсово-ангидритовыми и калийно-магнезиальными породами.

Галинит применяется как пищевой продукт, а также  как важное сырье химической промышленности, для производства соляной кислоты, хлора, натриевых соединений  и т.п.

СИЛЬВИНИТ И  КАРНАЛЛИТ - осадочные полиминеральные породы. Структура мелко-, средне -  и крупнозернистая; текстура слоистая, массивная.

По минералогическому составу сильвинит представлен на 15 - 40 % минералом сильвином, а остальная часть представлена галитом; карналлит  на 20 - 50 % сложен галитом,  а собственно карналлит составляет от 40 до 80 % породы. В обеих породах содержится большое количество ангидрита  и глинистого вещества.

Для сильвинитов и карналлитов часто характерна  пестрая оранжевая, крупно-бурая или ярко-красная окраска, обусловленная примесью в зернах сильвина или карналлита, тонкораспыленного коллоидного гематита.

Обе породы образуются чисто химическим способом  при выпадении из природных растворов в лагунах и заливах. Залегают пластами и линзами. Сильвинит и карналлит в широких масштабах используются в сельском хозяйстве, в качестве удобрений, а также в различных отраслях  химической промышленности.

Приборы и образцы горных пород, используемых при выполнении лабораторной работы: лупы, образцы горных пород: гравий, щебень, песок, галька, дресва, конгломерат, брекчия, глина, суглинок, супесь, аргиллит, алевролит, сильвинит, галитит, известняк, доломит, мергель, известняк-ракушечник, диатомит.

Для студентов,  обучающихся в интернет-институте,     формой отчетности по лабораторным работам 4-6 является выполнение заданий 2 и 4 контрольной работы.

Рекомендуемая литература
1. Авдонин В.В. Поиск и разведка месторождений полезных ископаемых: Учебник для вузов / В.В. Авдонин, Г.В. Ручкин, И.Н. Шатагин, Т.И. Лычина, М.Е. Мельников; Под ред. В.В. Авдонина. – М.: Академический Проект; Фонд «Мир», 2007. – 540 с.

2. Ананьев В.П., Потапов А.Д. Инженерная геология. Учебник для вузов. 6-е изд., стер. М., Высшая школа. 2009. – 575 стр., ил.

3. Авдонин В.В. Геология полезных ископаемых: учебник для студентов высш. учебн. заведений / В.В. Авдонин, В.И. Старостин.: - М.: Изыскательский центр «Академия», 2010. – 384 с.

4. Карлович И.А. Геология: Учебное пособие для вузов. – изд. М.: Академический Проект: Трикса, 2055.- 704 с.

5. Кириченко В.В., Щекина М.В. Науки о Земле: Учебное пособие для вузов.- Часть – 2. – М.: Изд-во «Горная книга», Изд-во МГГУ, 2009. – 227 с.
Периодические издания
1. Журнал «Отечественная геология»

2. Известия вузов. Геология и разведка

3. Известия вузов. Горный журнал.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА  7
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.

[image: image8.png]



Рис. 3. Горизонтальное залегание осадочных пород.
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Рис. 4. Моноклинальное залегание осадочных пород
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Рис. 5. Складчатое залегание осадочных горных пород. Антиклинальная складка. В ядре породы S2
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Рис. 6. Складчатое залегание осадочных пород. Синклинальная складка. В ядре породы С23
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Рис. 7. Тектонические дизъюнктивные нарушения (красных линий)

[image: image13.png]i

Eupér ne AG





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
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА  8
Методика построения геологического разреза при горизонтальном  залегании пласта

1.
Цели и задачи

Целью настоящей работы является: на основе геологических карт освоить методику построения геологических разрезов при горизонтальном залегании горных пород..
Для освоения поставленной цели решаются следующие задачи:

- на геологической карте освоить основные признаки наличия горизонтального залегания горных пород;

- усвоить последовательность и основные приемы построения геологических разрезов при горизонтальном залегании горных пород;

- освоить правила оформления построенных разрезов.

2.
Общие положения
Геологический разрез – вертикальное сечение участка с изображением мощности, возраста и условий залегания горных пород. Составляется он по определенной линии, которая выбирается в направлении перпендикулярном простиранию пластов пород или, как говорят геологи, «вкрест простирания».

Для построения истинного геологического разреза кроме карты нужны дополнительные геологические материалы. Поэтому мы ограничимся лишь составлением схематического разреза без топографического профиля. Вся работа должна быть сделана в следующем порядке:

1. Выписать на отдельном листе структурные единицы осадочных пород по всей линии разреза и составить структурную колонку, на которой волнистой линией отметить, если имеются, перерывы между отделами (рис. 10-2, 11-2, 12-2).

2. Выяснить и записать на том же листе характер залегания пород, разрывные нарушения, наличие магматических пород. Например, на рис. 10 по линии 1-1 породы залегают горизонтально, потому что границы между отделами копируют изолинии рельефа, тектонических разрывов нет, а магматические и метаморфические породы отсутствуют; на рис. 11 по линии разреза П-П наблюдается моноклинальное залегание пород с падением пластов на восток под углом в среднем 40о, имеется несколько тектонических разрывов, но магматические породы отсутствуют; на  рис. 12 по линии разреза Ш-Ш древние осадочные породы до нижнего триаса залегают в форме синклинальной складка, нарушенной в ядре тектоническим разрывом, а на западном крыле и в центре ядра – прорванной магматической породами; восточное крыло складки покрыто горизонтально залегающими породами палеогена.

3. Произвести выбор масштабов. Геологические разрезы строятся в определённых масштабах. Обычно принимают два  масштаба: горизонтальный – для нанесения расстояний на поверхности в горизонтальном направлении и вертикальный – для нанесения расстояния между слоями в вертикальном направлении.
Следует всегда стремится к тому, чтобы горизонтальный и вертикальный масштабы были одинаковыми, иначе возникают искажения структур при складчатом залегании пород. Но часто для лучшей наглядности масштабы принимают разные, увеличивая вертикальный масштаб.

Горизонтальный масштаб можно оставить тот, в котором составлена карта. Когда линия разреза короткая (5-7см) или расстояния между контурами отделов малые (3-5мм), то горизонтальный масштаб следует увеличить в два, иногда в четыре раза. В приводимых ниже примерах горизонтальный масштаб увеличен в два раза при горизонтальном и моноклинальном залегании пород, а при складчатом залегании он соответствует масштабу карты.

Вертикальный масштаб для схематического разреза можно увеличить в 5 или 10 раз по отношению к горизонтальному масштабу карты (а не разреза). В приводимых примерах масштаб увеличен: при горизонтальном залегании – в 10 раз, при моноклинальном – в 10 раз, а при складчатом – в 5 раз. Выбрав масштабы, запишите их.

4.
Построить разрез. Эту работу нужно сделать аккуратно с обязательной раскраской ( отделав цветными карандашами). Задание выполняется на отдельной странице тетради , на которой в центре помещается разрез, слева от него колонка, а снизу условные обозначения. Для работы сделайте бумажную линейку длинною 10-15 см. Рассмотрим методику построения разрезов по трём формам залегания осадочного комплекса горных пород.

3.
Методика построения геологического разреза при горизонтальном залегании горных пород

Сначала следует вычертить вспомогательными тонкими линиями прямоугольный блок a в c d , согласно выбранным масштабам (рис.10). Для этого на бумажную линейку нанести длину разреза 1-1 между точками а и  в. Затем отступив на 1/3 от верхнего среза листа, провести вспомогательную тонкую горизонтальную, лучше пунктирную линию. На этой линии отложить два раза длину разреза ав. Из точек а и в  опустить вертикальные линии длиною 4-5 см, получить точки С   и D и соединить их пунктирной линией. Линию ас  разделить на сантиметры и через каждый провести горизонтальные линии. Получен блок a в c d . 

При горизонтальном залегании все пласты параллельны  друг другу, а при разрезе они будут иметь вид параллельных полос разной мощности в метрах.

В рассматриваемом примере сведения о мощности отделов не приводятся, но можно сделать оценку мощности по высотным отметкам горизонтально рельефа. Расстояние между соседними горизонталями 5м, а если между тремя то расстояние будет 10м. Такие примерные данные по мощности отделов помещены на стратиграфической колонке. Эти мощности нужно отложить в вертикальном масштабе по линии aC блока. Для удобства можно пользоваться стратиграфической колонкой, на которой следует проставить буквенные обозначения границ между отделами e,f,g,h,i. 

Точку е следует поставить условно на 1 см ниже точки а , через интервалы в 0.5 см (т.е. через 5м согласно масштабу) поставить точки e,f,g,  а точку i поставить через один сантиметр (10м) от точки h.

Через отмеченные точки проводим слабые пунктирные линии, параллельные линии ав.

Затем на бумажную линейку нанести с линии разреза на карте границу между отделами, придать им буквенное обозначение с колонки и перенести на линию ав блока разреза, на забывая увеличивать расстояние в два раза. Из полученных  точек опустить тонким пунктиром вертикальными

линиями, например вертикальную линию g. Точки пересечения (9, 10,11,12,13,14,15,16) одноимённых линий соединить плавной кривой, которая будет отражать поверхность эрозии.

Теперь нужно поставить стратиграфические индексы согласно колонке. Например между точками h и  i на колонке стоит индекс С2, то между этими же точками на разрезе ставится тоже С2 и т.д. Дальше следует стереть все вспомогательные линии, усилить вертикальные граничные линии блока и нижнюю условную границу (пунктиром) по линейке, а линию эрозии и границу между отделами провести от руки.

На вертикальной линии справа нужно поставить высотные отметки. У нас линия раздела g между отделами J1 и J2 на карте имеет высоту 160м. Эту высоту и нужно поставить на разрезе, а от неё написать отметки вверх и вниз через 10м, согласно вертикальному масштабу. Полученный разрез следует раскрасить цветными карандашами и сделать к нему заголовок. Под разрезом нужно оформить условные обозначения так, как это показано на рис. 10 . Все вспомогательные линии, цифры и буквы убрать.
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Рис. 10. Геологический разрез при горизонтальном залегании осадочных пород
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 8
Методика построения геологического разреза при моноклинном  и складчатом залегании пласта  
1.
Цели и задачи работы
Целью настоящей работы является: на основе геологических карт освоить методику построения геологических разрезов при моноклинном залегании горных пород..

Для освоения поставленной цели решаются следующие задачи:

- на геологической карте освоить основные признаки наличия моноклинного залегания горных пород;

- усвоить последовательность и основные приемы построения геологических разрезов при моноклинном залегании горных пород;

- освоить правила оформления построенных разрезов.

2.
Общие положения
Геологический разрез – вертикальное сечение участка с изображением мощности, возраста и условий залегания горных пород. Составляется он по определенной линии, которая выбирается в направлении перпендикулярном простиранию пластов пород или, как говорят геологи, «вкрест простирания».

Для построения истинного геологического разреза кроме карты нужны дополнительные геологические материалы. Поэтому мы ограничимся лишь составлением схематического разреза без топографического профиля. Вся работа должна быть сделана в следующем порядке:

4. Выписать на отдельном листе структурные единицы осадочных пород по всей линии разреза и составить структурную колонку, на которой волнистой линией отметить, если имеются, перерывы между отделами (рис. 10-2, 11-2, 12-2).

5. Выяснить и записать на том же листе характер залегания пород, разрывные нарушения, наличие магматических пород. Например, на рис. 10 по линии 1-1 породы залегают горизонтально, потому что границы между отделами копируют изолинии рельефа, тектонических разрывов нет, а магматические и метаморфические породы отсутствуют; на рис. 11 по линии разреза П-П наблюдается моноклинальное залегание пород с падением пластов на восток под углом в среднем 40о, имеется несколько тектонических разрывов, но магматические породы отсутствуют; на  рис. 12 по линии разреза Ш-Ш древние осадочные породы до нижнего триаса залегают в форме синклинальной складка, нарушенной в ядре тектоническим разрывом, а на западном крыле и в центре ядра – прорванной магматической породами; восточное крыло складки покрыто горизонтально залегающими породами палеогена.

6. Произвести выбор масштабов. Геологические разрезы строятся в определённых масштабах. Обычно принимают два  масштаба: горизонтальный – для нанесения расстояний на поверхности в горизонтальном направлении и вертикальный – для нанесения расстояния между слоями в вертикальном направлении.
Следует всегда стремится к тому, чтобы горизонтальный и вертикальный масштабы были одинаковыми, иначе возникают искажения структур при складчатом залегании пород. Но часто для лучшей наглядности масштабы принимают разные, увеличивая вертикальный масштаб.

Горизонтальный масштаб можно оставить тот, в котором составлена карта. Когда линия разреза короткая (5-7см) или расстояния между контурами отделов малые (3-5мм), то горизонтальный масштаб следует увеличить в два, иногда в четыре раза. В приводимых ниже примерах горизонтальный масштаб увеличен в два раза при горизонтальном и моноклинальном залегании пород, а при складчатом залегании он соответствует масштабу карты.

Вертикальный масштаб для схематического разреза можно увеличить в 5 или 10 раз по отношению к горизонтальному масштабу карты (а не разреза). В приводимых примерах масштаб увеличен: при горизонтальном залегании – в 10 раз, при моноклинальном – в 10 раз, а при складчатом – в 5 раз. Выбрав масштабы, запишите их.

4.
Построить разрез. Эту работу нужно сделать аккуратно с обязательной раскраской ( отделав цветными карандашами). Задание выполняется на отдельной странице тетради , на которой в центре помещается разрез, слева от него колонка, а снизу условные обозначения. Для работы сделайте бумажную линейку длинною 10-15 см. Рассмотрим методику построения разрезов по трём формам залегания осадочного комплекса горных пород.

3.
Методика построения геологического разреза при моноклинном  залегании пласта

В середине страницы тетради вычерчиваем блок разреза    (рис.11). Сначала проводим от руки эрозионную (условно-горизонтальную) линию и ставим на ней точку а.  На бумажную линейку снимаем с карты длину разреза П-П. Эту длину от точки а откладываем на линии эрозии два раза, так как горизонтальный масштаб увеличен  в два раза. Из точек  а и в опускаем вертикальные линии длиной 4-5 см, получаем точки с и d, которые соединяем пунктирной линией. Левую вертикальную линию блока делим на сантиметры и подписываем согласно вертикальному масштабу через 200м. Переносим на бумажную линейку с линии разреза на карте точки (1,2,3,4,5,6,7) пересечения тектонических разломов и границ между отделами. Откладываем эти точки по линии ав разреза.

Вначале внутри блока вырисовываем красным цветом линии тектонических нарушений из точек 1,2,6. Поскольку у нас нет данных об углах падения плоскостей смещений, то условно их можно нарисовать даже вертикально.  В действительности большинство плоскостей смещения имеет крутое падение.

После этого на точках 3,4,5,7 наносим границы моноклиально залегающих пород отделов. Пласты падают на восток под углом в среднем 40⁰. Но так как вертикальный масштаб взят крупнее горизонтального масштаба разреза в 5 раз, то углы падения, отмеченные на карте, применять нельзя – они увеличились. Даже на схематическом разрезе это следуем учитывать. Пересчёт углов падения можно сделать по формуле

tga1=ntga
где    a1 – видимый угол падения для построения разреза; 

           а – истинный угол падения, написанный на карте;

           n – число раз увеличения вертикального масштаба по отношению к горизонтальному масштабу разреза.
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Рис 11. Геологический разрез при моноклинальном залегании пород

В нашем примере видимый угол падения пород около  76⁰ . Нанеся на разрезе границе отделов, нужно поставить для них стратиграфические индексы и соответственно раскрасить. Написать общий заголовок. Ниже разреза следуем поместить условные обозначения к нему (см. рис. 11-3). Все вспомогательные линии, цифры и буквы убрать.

Методика построения геологического разреза при складчатом  залегании пласта

1.
Цели и задачи работы
Целью настоящей работы является: на основе геологических карт освоить методику построения геологических разрезов при складчатом залегании горных пород.

Для освоения поставленной цели решаются следующие задачи:

- на геологической карте освоить основные признаки наличия складчатого залегания горных пород;

- усвоить последовательность и основные приемы построения геологических разрезов при складчатом залегании горных пород;

- освоить правила оформления построенных разрезов.

2.
Общие положения.

Геологический разрез – вертикальное сечение участка с изображением мощности, возраста и условий залегания горных пород. Составляется он по определенной линии, которая выбирается в направлении перпендикулярном простиранию пластов пород или, как говорят геологи, «вкрест простирания».

Для построения истинного геологического разреза кроме карты нужны дополнительные геологические материалы. Поэтому мы ограничимся лишь составлением схематического разреза без топографического профиля. Вся работа должна быть сделана в следующем порядке:

       Выписать на отдельном листе структурные единицы осадочных пород по всей линии разреза и составить структурную колонку, на которой волнистой линией отметить, если имеются, перерывы между отделами (рис. 10-2, 11-2, 12-2).

        Выяснить и записать на том же листе характер залегания пород, разрывные нарушения, наличие магматических пород. Например, на рис. 10 по линии 1-1 породы залегают горизонтально, потому что границы между отделами копируют изолинии рельефа, тектонических разрывов нет, а магматические и метаморфические породы отсутствуют; на рис. 11 по линии разреза П-П наблюдается моноклинальное залегание пород с падением пластов на восток под углом в среднем 40о, имеется несколько тектонических разрывов, но магматические породы отсутствуют; на  рис. 12 по линии разреза Ш-Ш древние осадочные породы до нижнего триаса залегают в форме синклинальной складка, нарушенной в ядре тектоническим разрывом, а на западном крыле и в центре ядра – прорванной магматической породами; восточное крыло складки покрыто горизонтально залегающими породами палеогена.

        Произвести выбор масштабов. Геологические разрезы строятся в определённых масштабах. Обычно принимают два  масштаба: горизонтальный – для нанесения расстояний на поверхности в горизонтальном направлении и вертикальный – для нанесения расстояния между слоями в вертикальном направлении.
Следует всегда стремится к тому, чтобы горизонтальный и вертикальный масштабы были одинаковыми, иначе возникают искажения структур при складчатом залегании пород. Но часто для лучшей наглядности масштабы принимают разные, увеличивая вертикальный масштаб.

Горизонтальный масштаб можно оставить тот, в котором составлена карта. Когда линия разреза короткая (5-7см) или расстояния между контурами отделов малые (3-5мм), то горизонтальный масштаб следует увеличить в два, иногда в четыре раза. В приводимых ниже примерах горизонтальный масштаб увеличен в два раза при горизонтальном и моноклинальном залегании пород, а при складчатом залегании он соответствует масштабу карты.

Вертикальный масштаб для схематического разреза можно увеличить в 5 или 10 раз по отношению к горизонтальному масштабу карты (а не разреза). В приводимых примерах масштаб увеличен: при горизонтальном залегании – в 10 раз, при моноклинальном – в 10 раз, а при складчатом – в 5 раз. Выбрав масштабы, запишите их.

           Построить разрез. Эту работу нужно сделать аккуратно с обязательной раскраской ( отделав цветными карандашами). Задание выполняется на отдельной странице тетради , на которой в центре помещается разрез, слева от него колонка, а снизу условные обозначения. Для работы сделайте бумажную линейку длинною 10-15 см. Рассмотрим методику построения разрезов по трём формам залегания осадочного комплекса горных пород.

3.
Методика построения геологического разреза при складчатом  залегании пласта

     На странице тетради или отдельном листе, где будет строиться схематический разрез, вычерчиваем блок-прямоугольник  a в c d. Для этого проводим от руки  верхнюю линию ав и ставим точку а (рис 10). Затем на бумажную линейку наносим расстояние ав с карты и откладываем его один раз от точки а разреза. Из точек а и в спускаем вертикальные линии длиной 4-5 см, левую ас целим на сантиметры и подписываем через 100м. На глубине 400м проводим пунктирную линию cd (условную глубину трактовки вертикального залегания пород).

Теперь с карты на бумажную линейку переносим точки 1,2,3,4,5,6,7 и 8 получаемые от пересечения линии разреза с границами пород и тектоническими разрывами. Эти точки переносим на линию ав разреза. 

Дальнейшее оформление разреза нужно начать с нанесения тектонических разрывов. Для этого из точки 3 проводим красным цветом вертикальную или почти вертикальную линию. После этого нужно нарисовать контуры магматических пород. Они пересекают линию разреза в точках 1 и 4. Из этих точек и проводим до глубины 300 и 400м границы гранитного батолита. Они тоже будут почти вертикальными.

Нанести структуру осадочных пород несколько сложнее. В приводимом примере породы до триаса залегают в форме синклинальной складки, а породы палеогена лежат горизонтально. Вначале  следует нарисовать синклинальную складку. Ядро складки, сложенное породами нижнего триаса, занимает участок между точками 2 и 5 . Поэтому из точки 2 нужно провести линию западного крыла, а из точки 5 – восточного крыла. Наклон пластов (истинный) около 40⁰, но его нужно увеличить до 75⁰ (см. формулу 1) и под этими углами отложить указанные линии. Наклон граничной линии (контакта) между отделами всегда идёт в сторону более молодого по возрасту отдела. Из точек 6 и 7 проводим линии контактов между Р₂² Р₂ и Р1, параллельные линии контакта, проведённые из точки 5.

Дополнительно до конца блока можно нарисовать границы между пластами нижней перми, верхнего, среднего и нижнего карбона, согласно общей геохронологии. На карте  выходы этих пород закрыты отложениями палеогена.

В последнюю очередь (без масштаба) наносятся горизонтально залегающие породы палеогена. Их нужно нарисовать от точки 8 в форме «клина», лежащего на линии поверхности. 

Теперь надо разрез раскрасить, поставить индексы и сделать общий заголовок. Ниже разреза следует поместить условные обозначения. Их нужно оформить так, как показано на рис. 12-3.

Внимательное изучение этой методики позволит студенту грамотно работать с геологической картой. При возникновении каких-либо затруднений нужно обратиться к преподавателю за консультацией.

Для студентов,  обучающихся в интернет-институте,     формой отчетности по выполнению лабораторных работ 7 и 8является выполнение задания 5 контрольной работы.
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II СЕМЕСТР
Лабораторная работа  № 1

«Построение карты гидроизогипс участка осушения»

1. Цель и задачи работ

1.1 Цель: приобретение студентами знаний и умений необходимых для построения карты гидроизогипс участка осушения.

1.2 Задачи:

- изучение порядок построения карты гидроизогипс;
- построение карты гидроизогипс участка осушения.


  2 Построение карты гидроизогипс
Перед началом работы студент определяется с номером варианта.  Для  студентов очно – заочной формы обучения и студентов  интернет - института  номер варианта соответствует сумме двух последних цифр номера студенческого билета (зачетной книжки). Все варианты работ  находятся в личном кабинете студента в папке «Варианты-Бланки (топография участка осушения)».

В первую очередь в соответствии со своим вариантом (приложение 1) каждому студенту необходимо распечатать бланк карты гидроизогипс на чистом листе бумаги формата  А2  (размером 420х594 мм)   в 100-процентном масштабе (т.е. на весь формат).

На бланке карты гидроизогипс  приведена следующая информация (приложение 1):

- представлен топографический план поверхности (М = 1:2000 с высотой сечения горизонталей равной 1 м);

- на топографическом плане приведена схема расположения 25-ти гидронаблюдательных скважин;

-  в правой половине бланка приводится информация по каждой скважине первый столбец – номер скважины (№); второй – абсолютная отметка земной поверхности – устья скважины (HУСТ); третий –  глубин залегания уровня (зеркала) грунтовых вод (h) от земной поверхности ; в нижней правой части бланка приводится штамп.

Во вторую очередь  необходимо подготовить бланк к работе. Для этого необходимо:

- заполнить штамп, в котором указываются: ФИО преподавателя и студента и номер группы студента, выше  в штампе указать номер варианта;

- на бланке заполнить четвертый столбец –  для каждой скважины определить значение  абсолютной отметки уровня грунтовых вод по формуле, приведенной ниже:

HУГВ = HУСТ – h, м      (1)

Вычисленные значения  HУГВ по каждой из 25- скважин подставить в каждую строку четвертого столбца, после чего эти значения HУГВ проставить на бланке гидроизогип каждой скважины синим цветом. 

Построение карты гидроизогипс.  Гидроизогипсы представляют собой линии, соединяющие точки зеркала грунтовых вод с одинаковыми отметками (абсолютными или относительными). Гидроизогипсы показывают рельеф зеркала водоносного горизонта.

Основным методом построения карты гидроизогипс является метод интерполяции. В нашем случае высота сечения равна 1 метру.

Последовательность выполнения работ: 

1.На топографической основе с нанесенной сеткой скважин проводят вспомогательные работы. Все соседние скважины с помощью тонких вспомогательных линий должны образовать четырехугольники в нашем случае квадраты со стороной 100х100м. На примере варианта №22 (приложение 3) вначале с помощью  вспомогательных линий образуем квадрат из скважин №№ 1-2-7-6, затем из скважин №№2-3-8-7 и т.д. Таким образом весь участок осушения должен быть покрыт квадратной сеткой.           

2.Интерполяцию между значениями абсолютных отметок зеркала грунтовых вод (HУГВ) производим по каждой стороне полученных прямоугольников (квадратов). В результате интерполяции получаем целые значения HУГВ. 

Интерполяцию осуществляют несколькими способами: аналитическим c использованием формул и с применением палетки. Иногда интерполируют приблизительно – «на глаз». Суть процесса интерполяции состоит в том, что между соседними скважинами, расположенными на одной прямой, определяется местоположения целого значения HУГВ. Самые простые примеры: если по прямой у скважины №1 HУГВ равна 225,0, а у скважины №2  HУГВ равна 226,0, то целое значение отметки между ними при высоте сечения 1 метр отсутствует; если у скважины №1 HУГВ=225,0, у скважины HУГВ=227,0, от отметка 226,0 расположена на  прямой  ровно посередине. Приведем еще один пример: у скважины №1 HУГВ=284,0,  у скважины №2 HУГВ=281,0, Расстояние между этими скважинами, измеренное по карте, составляет 2,1 см. Считаем, какое расстояние нам  надо отложить от скважины №2, чтобы найти нужную нам гидроизогипсу. Находим разность отметок 284-281=3. Делим расстояние между скважинами на разность отметок 2,1/3=0,7 см. Откладываем единичный отрезок, равный 0,7 см и получаем нужную изолинию.

Для более точного построения гидроизогипс при интерполяции обычно пользуются вычерченной на кальке масштабной сеткой (палеткой). Состоит масштабная сетка из пронумерованных параллельных линий, заложенных друг от друга на определенном расстоянии в зависимости от масштаба карты и величины превышений отметок между соседними точками. В задании при масштабе 1:2000 и сечении горизонталей и гидроизогипс через 1 м предполагается расстояние 0,5–1,0 см. С помощью сетки осуществляют пропорциональное деление отрезков, соединяющих точки, между которыми производится интерполяция. Порядок интерполяции при помощи масштабной сетки приведен на рисунке 1.

[image: image1.jpg]



Рисунок 1- Интерполяция при помощи масштабной сетки.

Численное значение каждой гидроизогипсы на каждой прямой тонко подписывается с помощью карандаша. 

 После интерполяции соединяют плавной линией точки с одинаковыми отметками. Полученные кривые и будут гидроизогипсами поверхности грунтовых вод. Таким образом, построение гидроизогипс производят по тем же правилам, что и построение горизонталей на топографических картах. Горизонтали вычерчиваются коричневым цветом, гидроизогипсы − синим.

Сечение гидроизогипс (частота заложения) выбирается таким образом, чтобы на карте были отражены особенности зеркала грунтовых вод. Выбор сечения гидроизогипс зависит от величины уклона поверхности грунтовых вод, от масштаба карты и густоты расположения точек замеров уровней. Уклон указывает на характер зеркала грунтового потока. Обычно сечение гидроизогипс при пологих уклонах потока изучаемого в пределах небольшого по размерам участка, выбирают равным 1,0 м.
После проведенных операций построенную карту гидроизогипс «поднимают», т.е. удаляют вспомогательные линии и карандашные надписи. Полученные гидроизогипсы показывают сплошными тонкими линиями синим цветом. Каждая изогипса кратная пяти метрам (275,0, 280,0,285,0) изображается более толстыми линиями, в разрывах которых указываются численные значения. Надписи численных значений выделенных изогипс ориентируются таким образом, чтобы цифры правило считывались и были развернуты в сторону повышения значений отметок.

Для выполнения дальнейших работ (построения карт обводненности) рекомендуем каждую изогипсу за границами карты подписывать. 

При построении карты гидроизогипс необходимо помнить, что они не могут пересекаться.

3 Решение задач

[image: image75.jpg]


[image: image76.jpg]cxe. 1
N noe. sernu

777 777 777 777

. . . -

P U G S—

.///‘. ‘//‘

. . . .
L .
' . .

/777777

.

/ //////7/1// SIS

IS,




[image: image77.jpg]N
e
hx!
S
1\




        С помощью карты гидроизогипс необходимо решить следующие задачи: - установить  направление  движения грунтового потока в любой точке; - определить величину гидравлического уклона.

      1. Направления потока грунтовых на карте гидроизогипс в трех различных местах показывается условными обозначениями - стрелками черного цвета, которые  проводятся перпендикулярно к гидроизогипсе в данной точке. Грунтовый поток движется по нормали в сторону меньших отметок. 

      2. Для определения гидравлического уклона потока грунтовых вод разность отметок двух смежных гидроизогипс делят на расстояние между ними (по нормали) в соответствии с масштабом карты. Чем выше степень сгущения гидроизогипс, тем при прочих равных условиях, больше уклон поверхности потока подземных вод, а, следовательно, выше и скорость движения. 
Используя положение гидроизогипс, в любой точке карты можно определить глубину залегания грунтовых вод (по разности отметок горизонталей и гидроизогипс).

Для определения  уклона на карте в трех различных местах между соседними гидроизогипсами (перпендикулярно к ним) показывается черной сплошной линия определения данного параметра. После чего по указанному направлению определяется величина гидравлического уклона.


Величина гидравлического уклона (J ) определяется по формуле 2:

J 
[image: image18.wmf]=

(H1 – H2) / l      (2)
где   H1, H2 − мощность водоносного горизонта в точках 1 и 2;

 l − длина пути фильтрации (расстояние между точками 1 и 2). 

Рисунок 2- Схема к определению гидравлического уклона

Для определения гидравлического уклона J разность отметок двух смежных гидроизогипс делится на расстояние между ними по нормальному к ним направлению. На рисунке 2 показана схема к определению гидравлического уклона.
Приложение 1

                 Пример варианта бланка обводненности

[image: image19.jpg]9 20 0 2 @ e @ o
=

NNe RS o yera Ty saner.  ASc omw sepwans
P it
1 e as
2 ame a2
. i 2 e 00
o ame 10
s ams is
o ama as
T ame a8
o amo a5
s e 0z
0 ams 25
Cl ¢ . 2115 12
e o1
B a0 0
W ma 02
2 1. 2147 37
L~ P a2
W ame 55
<] w2 01
) 2 .. 2125 82
o ams o5
s o2
= s s2
n ms 0s
P o5
= ams a8
L 2
o
&
tANI 2
s
Sepran
Kapta rugpousorunc
PrR— 2
i e roymna] K acura
O o=z e [dew e Lo PR i
Nposepu: anscros | 2000





Лабораторная работа  № 2

«Построение карты обводненности участка»

1. Цель и задачи работ

1.1 Цель: приобретение студентами знаний и умений необходимых для построения карты обводненности участка осушения.

1.2 Задачи:

- изучение порядок построения карты обводненности;

- построение обводненности участка осушения.

 2 Построение карты обводненности участка строительства

          Для более полной информации о гидрогеологических условиях участка строительства карта гидроизогипс  дополняется  картой глубин залегания грунтовых вод – картой обводненности.

 Обе карты совмещаются на одном чертеже. По данным глубин залегания грунтовых вод  на составленной карте гидроизогипс проводится еще одна система изолиний – изобаты (линии равных глубин), соответствующие глубинам 0, 0 м , 2,0 м, 4,0 м. Изобаты делят площадь карты на участки с интервалами глубин 0,0–заболоченный участок; 0,0 –2,0м;  2,0 м– 4,0 м и более 4,0 м. Раскрашивая эти площади различным цветом (голубым, зеленым, розовым и желтым) получают карту распределения подземных вод по глубине.

Построение карты глубин залегания грунтовых вод выполняется путем анализа относительных положений поверхности уровня грунтовых вод и дневной поверхности.
Основной целью этой работы является установление положения на плане зон различной глубины залегания зеркала грунтовых вод от дневной поверхности. 
Задача выделения зон обводненности решается с применением методов аналитической геометрии – вычитания одной поверхности из другой.
Для этой цели необходимо найти линию пересечения поверхностей.
Последовательность построения карты обводненнсти сводится к следующему:
1.Определяется зона с глубиной залегания грунтовых вод 0 м. Для этого на карте гидроизогипс находят точки пересечения гидроизогипс и горизонталей поверхности с одинаковыми абсолютными отметками, которые соединяются плавными линиями (изобатами). Эта линия является следом пересечения поверхности водоносного горизонта и дневной поверхности. Зона, ограниченной этой линией, означает выход грунтовых вод на поверхность, т.е. заболоченные участки, и закрашивается в синий цвет.
 2. Далее определяется зона с глубиной залегания грунтовых вод 2 м. Для этого строится изобата 2м по точкам пересечения гидроизогипс с горизонталями, имеющими отчетки на 2 м ниже (например: гидроизогипаса с отметкой 121,0  должна пересечь горизонталь с отметкой 119,0). Площадь от изобаты 0,0 до изобаты 2,0 внутри закрашивается зеленым цветом.
3. Определяется зона с глубиной залегания грунтовых вод 4м. Для этого строится изобата 4м по точкам пересечения гидроизогипс с горизонталями, имеющими отчетки на 4м ниже (например: гидроизогипаса с отметкой 121,0  должна пересечь горизонталь с отметкой 117,0). Площадь от изобаты 2,0до изобаты 4,0 закрашивается розовым цветом.
4. Зона вне изобаты 4,0 закрашивается желтым цветом.
При построении изобат необходимо учитывать:
- при пересечении горизонталей рельефа и гидроизогипс образуются фигуры неправильных четырехугольников. Изобаты не могут пересекать горизонтали и гидроизогипсы. Они входят в один угол фигуры, проходят через нее как диагонали в другой противоположный угол;
- зоны голубого цвета граничат исключительно с зеленым, зеленый граничит с желтым и голубым, розовый – с зеленым и желтым, желтый – только с розовым;
- в некоторых вариантах какие-то зоны могут отсутствовать или неоднократно повторяться.
Лабораторная работа  №3

«Построение гидрогеологического разреза участка осушения»

1 Цель и задачи работ

         Целью работы является изучение построения гидрогеологического разреза участка осушения и методики описания геологического строения массива горных пород по данным разреза.

Задачи работы:

- изучить теоретический материал по построению гидрогеологических разрезов;

- на основе данных буровых работ  построить гидрогеологический разрез по одной из линий участка осушения и провести описание геологического строения массива горных пород;

- на участке осушения спрогнозировать проявления негативных экзогенных геологических процессов и явлений.

2 Методика построения гидрогеологического разреза


Для более полного ознакомления с гидрогеологической ситуацией района строительства студенты выполняют построение гидрогеологического разреза. 

Разрез строится по результатам бурения пяти скважин. Для построения используется  миллиметровка формата А3. У верхней границы листа приводится название-ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЙ РАЗРЕЗ ПО ЛИНИИ 1 – 1. Ниже названия указываются масштабы построения разреза:  вертикальный 1:200, горизонтальный 1:2 000.

Основная информация по каждой скважине приводится в журнале документации буровых скважин (буровом журнале), который является основным документом разведочных работ. 

Пример построения гидрогеологического разреза представлен на рисунке 3.
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Рисунок 3 - Пример построения гидрогеологического разреза

Основой для построения разреза является топографический план поверхности (приложение 1) на котором приведен план расположения гидронаблюдательных скважин. Для каждого варианта номера скважин, через которые строится разрез,   указаны в первом столбце таблицы «Буровой журнал»  (приложение 2). Например: для первого варианта  линия разреза проходит через скважины №№ 22-18-14-9-5. 

Построение  разреза начинается с вычерчивания топографического профиля по выбранному направлению. В нашем задании профиль вычерчивается  по абсолютным отметкам устьев скважин, данных в буровом журнале. Для нанесения топографического профиля с левой стороны листа проводится вертикальный линейный масштаб. Необходимо учитывать, что  вертикальный масштаб построения 1:200 (т.е. в 1см - 2 м). Она располагается слева от разреза и окрашивается через 1 см, на ней отмечаются высотные отметки (м – целые значения).

Максимальная отметка шкалы определяется абсолютной отметкой самой высокой точки устья скважины Hуст (место пересечения скважиной земной поверхности (начало ее проходки) на поверхности земли по линии разреза. Эта отметка округляется до целого числа только в сторону завышения.
Минимальная отметка шкалы соответствует минимальной отметке дна или забоя скважины H заб. Эта отметка также округляется до целого числа, но в сторону занижения. Абсолютные отметки Hуст и H заб  приведены в буровом журнале (приложение 2). Разница между этими отметками и определяет глубину построения разреза. 

Затем вычерчивают условно базисную (нулевую) линию, равную длине профиля. Нулевая линия рисуется ниже наиболее низкой точки рельефа в выбранном сечении. Ее можно провести и на высоте устья той скважины, которая имеет самую низкую абсолютную отметку. Нулевую линию надо расположить так, чтобы ниже оставалось место для скважины с максимальной глубиной, т. е. линия топографического профиля проводится с таким расчетом, чтобы под ней можно было изобразить геологическое строение и оформление разреза. 

Из всех значений абсолютных отметок дна  скважин (забоя скважин)  нужно выбрать наименьшее и отбросить его дробную часть. Целая часть и будет минимальной отметкой шкалы высот.

Если линия разреза на карте ломаная, то общая длина горизонтальной линии должна быть равной сумме всех прямых отрезков, показанных на карте. Начало линии должно быть в 6-7 сантиметрах от левого края листа бумаги и вся линия должна проходить в 5 см от верхнего края листа бумаги.

С помощью измерителя или линейки на горизонтально  нулевую линию наносятся оси скважин (перпендикулярно нулевой линии),  на которых в соответствии в соответствии со шкалой высот отмечаются Hуст и H заб . Соединяя плавной линией абсолютные отметки устьев скважин, учитывая отметки точек пересечения линии разреза с горизонталями, получаем кривую поверхность рельефа земной поверхности. 

Далее для каждой скважины, отмеченной на горизонтальной линии, необходимо провести перпендикулярно вниз прямую линию – основу скважины (ось скважины).  Длина линии в масштабе должна быть равна глубине скважины (разница между Hуст и H заб) . Абсолютные отметки дна скважины даны в задании. На проведенных осевых линиях скважин небольшими горизонтальными штрихами отмечают сверху вниз мощность пройденных слоев, а рядом указывают условными обозначениями литологический состав. Иначе говоря, на профиль наносятся в вертикальном масштабе  колонки скважин в соответствии с данными бурового журнала. 

         Затем приступают к увязке разреза, к выделению литологических границ. Производя увязку, соединяют непрерывными линиям в одно целое каждый пласт, вскрытый в отдельных скважинах. пород, которыми могут быть известняк, песок, глина,  супесь моренная. 

Начинать проведение границ следует сверху, с самых молодых пород. Это обычно породы четвертичной системы, по происхождению делювиальные, аллювиальные и реже – элювиальные (рисунок 3).

Делювиальные образования (суглинок, супесь) расположены на склонах в виде шлейфа или плаща прикрывающего лежащие ниже породы другие по возрасту, происхождению и составу.

Аллювиальные отложения расположены в пределах аккумулятивных террас, которые на топографической основе разреза легко выделяются своей равнинной, близкой к горизонтальной поверхностью.

Границы между остальными более древними породами проводятся последовательно сверху вниз, соединяя границы в соседних скважинах прямыми линиями.  Как правило, это выдержанные пласты или прослойки горних (известняки, глины и т.д.). Они служат «руководящими», «опорными» (маркирующими) горизонтами. На участках, где фактического материала недостаточно, границы между слоями наносятся предположительно. Если порода, обнаруженная в одной скважине, в соседней отсутствует, то изображают ее постепенное выклинивание к середине расстояния между скважинами.  Для наиболее древней породы проводится только верхняя граница (рисунок 2).

Затем разрез оформляется. На него наносятся отметки уровней подземных вод и соединяют их в единую пунктирую линию (cиним цветом). После увязки всех литологических границ слоев на них проставляются условные обозначения (приложения 2-4). Кроме того, на разрезе пишутся индексы, которые указывают на возраст и происхождение пород. 

Ниже разреза приводится таблица, в которой заполняются следующие строки: расстояние между скважинами (м); номера скважин; абсолютные отметки устьев скважин (м); абсолютные отметки уровней подземных вод УГВ (м); абсолютные отметки забоя скважины (м). На разрезе   снизу забои скважин подчеркиваются (рисунок 3).

Разрез должен быть соответствующим образом оформлен: на нем указывается масштаб, вертикальный и горизонтальный, наносятся стратиграфические и генетические индексы, справа даются условные обозначения пород, подземных вод, геологических явлений. К разрезу пишется пояснительная записка, в которой отражается особенности геологического строения участка.

3 Описание геологического строения разреза

Для всех вариантов курсовой работы в геологическом строении принимают участие коренные породы и более молодые четвертичные покровные отложения. Состав пород по вариантам приведен в приложении 2.

3.1 Описание коренных пород


Коренные горные породы (для всех вариантов) приурочены к каменноугольной системе (С), а именно, к ее нижнему отделу (С1), визейского (С1V) и турнейского (С1t) яруса. Для одних вариантов в строении принимают участие отложения окского надгоризонта (C1ok) и упинского горизонта (С1ml); для других - тульского горизонта (C11 tl ) и упинского горизонта (С1ml). Геохронологическая шкала представлена в приложении 4.


Необходимо учитывать, что описание пород необходимо проводить от более древних до молодых, т.е. снизу вверх. Далее приводится описание коренных пород.

1.Отложения малевского горизонта (С1ml) представлены плотными, жирными глинами с характерным зеленоватым или голубоватым оттенком. Мощность горизонта находится в пределах 5 – 10 м. Данный горизонт является выдержанным водоупором. 

2.Отложения тульского горизонта – нижняя толща (C11 tl ) представлена разнозернистыми (иногда мелкозернистыми) песками. Впесках часто наблюдается слоистость – прослойки светлых песков чередуются с желтоватыми, бурыми и темно-бурыми. Пески хорошо промыты и совершенно не сцементированы. Тульские пески водопроницаемы и являются водоносным гиризонтом. Коэффициенты фильтрации песков приведены в приложении  

3.2 Описание покровных отложений

На территории нашего региона на коренные породы повсеместно перекрыты самыми молодыми по времени напластования отложениями, т.е. породами четвертичного периода кайнозойской эры.

Все четвертичные отложения обозначаются буквой Q. К этой букве в индексе добавляется цифра, обозначающая номер отдела или эпохи (Q1- древняя эпоха, Q2 -средняя эпоха, Q3 - новая эпоха, Q4 - современная эпоха), а также буквы, указывающие на генетический тип породы.


Из отложений этого возраста в нашем регионе особенно широко распространены  те, которые образовались в результате выветривания коренных пород  и смыва этих отложений плоскостными потоками атмосферных осадков, речные отложения, а также болотные отложения, характерные для пойм речных долин. 


Элювий – это продукты выветривания различных пород, залегающие на месте своего первоначального нахождения. Состав этих образований зависит от состава материнских пород и степени их выветрелости. Могут быть представлены различными грунтами – от глинистых до крупнообломочных.


Делювий – это породы, образовавшиеся в результате плоскостного смыва на склонах, покрывает все склоны и их подошвы. Обычно представлены песчано-глинистыми образованиями с включением гальки и щебня.


Пролювий – это отложения временных потоков, образующиеся вблизи устьев балок и оврагов. Они характеризуются плохой сортированностью и слабой окатанностью материала и обычно состоят из крупнообломочных пород с примесью песка и глины.


Аллювием называются отложения рек и ручьев, образующиеся на дне речных долин,  балок и оврагов в результате сноса и накопления рыхлых продуктов выветривания горных пород. Аллювий состоит преимущественно из песков и галечников различной степени окатанности и в меньшей степени – из супесчано-суглинистых пород. Для него характерна косая слоистость, которая возникает в результате изменения направления водной струи. Различают русловой и пойменный аллювий, последний отличается более мелким материалом и нередко представлен суглинками. Аллювием сложены речные террасы и русла.



Болотные (органоминеральные) грунты – осадки, образованные в водной среде, располагаются в речных долинах, на низких берегах морей, озер, водохранилищ, в пониженных частях рельефа. Все органоминеральные грунты высокопористы и водонасыщены. В их составе:1) песчано-пылевато-глинистые частицы; 2) органический материал.

Ил – водонасыщенный современный (или древний) осадок дна водоема в виде песчано-пылевато-глинистых масс с органическим перегноем (гумусом). Окраска черная, масса рыхлая, количество воды превышает содержание минеральной части. Ил следует считать начальной стадией формирования глинистой осадочной породы. 

Торф (представитель органических грунтов) – сложен из неполно разложившихся болотных растений с примесью песка, пылеватых и глинистых частиц. Окраска темно- коричневая.


К отложениям, образованным иными геологическими факторами, относятся: ледниковые (гляциальные), флювиогляциальные, озерно-гляциальные озерные, эоловые отложения.

Генетические типы четвертичных. отложений приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Генетические типы четвертичных отложений

	Тип отложений
	Индекс

	Ледниковые (гляциальные)
	g

	Флювиогляциальные (водно-ледниковые) – отложения талых ледниковых вод
	f

	Озерные (отложения озерных котловин)
	l

	Морские (отложения берегов морских бассейнов)
	m

	Аллювиальные
	al

	Делювиальные
	d

	Эоловые (ветровые отложения)
	eo

	Элювиальные
	e

	Пролювиальные (отложения временных водотоков в горных районах)
	р


3.3 Прогноз проявления негативных экзогенных геологических процессов и явлений на участке осушения

Прогноз проявления негативных экзогенных геологических процессов и явлений на участке осушения осуществляется после построения гидрогеологического разреза и детального изучения геологического строения массива горных пород.

В отдельных вариантах по условию задания коренных массив горных пород представлен трещиноватыми, кавернозными известняками. В этих случаях основной опасностью  проявления негативных зкзогенных процессов является процесс карстообразования. На основе изучения литературных источников в подразделе необходимо привести теоретические сведения о закрытых и открытых карстах. 

В других вариантах по условию задания коренных массив горных пород представлен обводненными песками различной зернистости. В этих случаях основной опасностью  проявления негативных зкзогенных процессов является процесс суффозии. На основе изучения литературных источников в подразделе необходимо привести теоретические сведения о процессе суфоффозии.

Еще одна опасность заключается в том, что проектируемый участок   размещен на склоне 1-й надпойменной террасы или в непосредственной близости от нее. В этом случае   разработку котлованы начинают только после монтажа и пуска водопонизительного оборудования, причем так, чтобы понижение уровня грунтовых вод опережало заглубление котлована на 1 — 1,5 м. Если котлован расположен непосредственно в русле реки (при строительстве, например, водозабора или насосной станции I подъема), работам по водопонижению предшествуют работы по ограждению котлована специальными дамбами (перемычками), после чего удаляют воду из котлована и организуют откачку воды, фильтрующей в котлован.

При заглублении такого котлована необходимо производить в нем глубинное понижение уровня грунтовых вод под всей его площадью. При разработке котлованов средствами гидромеханизации (например, земснарядами) к откачке воды из котлована и водопонижению преступают лишь после устройства всего котлована. Правильное решение задач строительного водопонижения облегчает производство земляных работ и последующих по возведению сооружений и прокладке трубопроводов, повышает устойчивость их откосов.


Приложение 2

Данные для построения гидрогеологического разреза 

Ског 

	Номер
скважины
	Абсолютная отметка устья скважины
м
	Глубина залегания уровня грунтовых вод (УГВ), м
	Абсолютная отметка, м
	Геологический возраст

	
	
	
	
	QIV
	QIII
	QII
	C1ok
	C11tl

	С1ml

	
	
	
	
	Мощность пластов, м

	
	
	
	УГВ
	Забоя
скважины
	ил серый, плотный
	суглинки серые, песчанистые
	суглинки зеленоватые, песчанистые
	известняк
трещиноватый
	песок разнозернистый
твердая
	глина твердая

	Вариант 5

	23
	177,0
	5,5
	171,5
	159,5
	-
	2,7
	2,8
	9,2
	-
	2,8

	18
	175,0
	5,2
	169,8
	158,2
	-
	1,4
	1,8
	9,8
	-
	3,8

	13
	169,9
	0,5
	169,4
	178,8
	1,2
	-
	-
	7,0
	-
	3,0

	9
	176,7
	3,5
	173,2
	160,2
	-
	2,5
	1,8
	9,6
	-
	2,6

	5
	175,9
	2,0
	173,9
	161,6
	-
	2,6
	-
	12,3
	-
	3,0

	Вариант 6

	1
	186,5
	2,3
	184,2
	173,1
	-
	-
	0,8
	-
	9,6
	3,0

	7
	187,0
	3,4
	183,6
	170,4
	-
	-
	2,0
	-
	11,0
	3,6

	13
	183,0
	2,2
	184,7
	171,2
	1,0
	-
	-
	-
	8,0
	2,8

	19
	188,3
	3,6
	187,7
	173,7
	-
	2,2
	-
	-
	8,6
	3,5

	25
	191,3
	4,4
	186,9
	173,1
	-
	1,8
	4,0
	-
	9,4
	3,0

	Вариант 7

	1
	306,6
	3,4
	303,0
	291,0
	-
	2,0
	1,4
	9,2
	-
	3,0

	7
	306,2
	5,2
	301,0
	290,0
	-
	2,0
	2,2
	9,0
	-
	3,0

	13
	300,0
	1,5
	298,5
	289,5
	-
	-
	1,5
	5,4
	-
	3,6

	18
	296,4
	0,2
	296,2
	289,2
	1,2
	-
	-
	3,0
	-
	3,0

	23
	295,6
	0,0
	295,6
	288,2
	1,5
	-
	-
	3,4
	-
	2,5

	Вариант 8

	1
	219,5
	2,0
	217,5
	203,3
	-
	2,4
	-
	11,4
	-
	2,4

	7
	216,5
	3,5
	213,0
	202,5
	-
	2,0
	0,8
	8,0
	-
	3,2

	13
	209,9
	0,0
	209,0
	200,5
	2,0
	-
	-
	2,8
	
	2,6

	14
	215,0
	5,2
	209,8
	200,34
	-
	1,8
	2,0
	5,8
	
	2,0

	5
	216,0
	5,5
	211,5
	203,8
	-
	2,0
	2,0
	6,4
	
	2,4


	Номер
скважины
	Абсолютная отметка устья скважины,
м
	Глубина залегания уровня грунтовых вод (УГВ), м
	Абсолютная отметка, м
	Геологический возраст

	
	
	
	
	QIV
	QIII
	QII
	C1ok
	C11tl

	С1ml

	
	
	
	
	Мощность пластов, м

	
	
	
	УГВ
	Забоя
скважины
	ил серый, плотный
	суглинки серые, песчанистые
	суглинки зеленоватые, песчанистые
	известняк
трещиноватый
	песок разнозернистый
	глина твердая

	Вариант 9

	21
	202,6
	0,2
	202,4
	187,5
	-
	-
	1,5
	-
	11,6
	2,0

	17
	199,5
	2,1
	197,4
	186,1
	-
	-
	2,5
	-
	7,4
	3,5

	13
	193,6
	0,5
	193,1
	184,8
	1,6
	-
	-
	-
	3,2
	4,0

	8
	197,0
	1,2
	196,8
	185,0
	-
	-
	0,8
	-
	8,0
	3,2

	3
	194,8
	0.7
	194,1
	185,8
	-
	-
	2,0
	-
	5,2
	1,8

	Вариант 10

	10
	186,5
	3,7
	182,8
	167,3
	-
	3,0
	-
	12,8
	-
	3,4

	9
	182,2
	2,1
	180,1
	174,4
	-
	1,0
	1,5
	9,4
	-
	2,4

	8
	174,1
	4,2
	169,9
	165,5
	3,2
	-
	-
	2,2
	-
	3,2

	12
	176,0
	4,6
	171,4
	166,2
	4,2
	-
	-
	2,6
	-
	3,0

	16
	182,7
	0,6
	182,1
	167,6
	-
	-
	1,6
	10,5
	-
	3,0

	Вариант 11

	20
	226,3
	0,3
	226,0
	219,8
	-
	1,7
	-
	11,6
	-
	3,0

	19
	223,5
	0,1
	223,4
	216,7
	-
	-
	1,6
	11,6
	-
	3,6

	18
	220,4
	0,3
	220,3
	208,0
	-
	-
	-
	8,8
	-
	3,6

	17
	217,8
	0,5
	217,3
	207,8
	1,6
	-
	-
	6,0
	-
	2,6

	16
	215,7
	0,5
	215,2
	207,1
	1,8
	-
	-
	3,4
	-
	3,4

	Вариант 12

	2
	185,3
	6,8
	178,5
	166,6
	-
	2,0
	-
	13,8
	-
	3,0

	7
	182,2
	5,0
	177,2
	165,9
	-
	1,3
	-
	11,8
	-
	3,2

	12
	175,6
	0,2
	175,4
	165,4
	1,0
	-
	-
	5,6
	-
	3,6

	17
	182,6
	6,5
	176,1
	165,5
	-
	2,3
	-
	11,8
	-
	3,0

	22
	184,3
	3,4
	164,1
	180,9
	
	1,4
	-
	15.0
	-
	3,8


	Номер
скважины
	Абсолютная отметка устья скважины,
м
	Глубина залегания уровня грунтовых вод (УГВ), м
	Абсолютная отметка, м
	Геологический возраст

	
	
	
	
	QIV
	QIII
	QII
	C1ok
	C11tl

	С11ml

	
	
	
	
	Мощность пластов, м

	
	
	
	УГВ
	Забоя
скважины
	ил серый, плотный
	суглинки серые, песчанистые
	суглинки зеленоватые, песчанистые
	известняк
трещиноватый
	песок разнозернистый
	глина твердая

	Вариант 13

	3
	220,8
	2,5
	218,3
	203,8
	-
	2,4
	-
	11,4
	-
	3,2

	8
	217,0
	1,8
	215,2
	203,7
	-
	1,4
	-
	9,6
	-
	2,3

	13
	217,0
	4,5
	212,5
	204,1
	-
	2,0
	-
	8,0
	-
	2,4

	18
	209,1
	0,3
	208,8
	201,3
	1,8
	-
	-
	4,0
	-
	2,0

	23
	212,0
	2,5
	209,5
	200.0
	-
	2,8
	-
	6,0
	-
	3,2

	Вариант 14

	25
	151,5
	2,3
	149,2
	137,6
	-
	-
	1,8
	-
	9,2
	2,6

	19
	152,0
	3,4
	148,6
	138,2
	-
	-
	1,8
	-
	9,0
	2,0

	14
	151,5
	2,0
	149,5
	136,9
	-
	-
	1,6
	-
	10,2
	3,8

	9
	151,8
	0,3
	151,5
	138,2
	-
	-
	2,0
	-
	10,0
	2,6

	4
	157,8
	2,6
	155,2
	131,0
	-
	1,8
	1,4
	-
	15,0
	3,6

	Вариант 15

	1
	275,5
	2,5
	273,0
	259,4
	-
	1,8
	-
	11,3
	-
	3,0

	7
	272,9
	3,5
	269,4
	258,6
	-
	1,2
	1,8
	9,0
	-
	2,3

	13
	264,8
	0,3
	264,5
	256,3
	-
	-
	1,5
	4,0
	-
	3,0

	19
	261,3
	0,2
	261,1
	255,1
	1,4
	-
	-
	1,8
	-
	3,0

	20
	266,7
	4,2
	262,5
	256,7
	-
	-
	2,5
	6,0
	-
	2,2

	Вариант 16

	23
	188,3
	1,7
	186,6
	171,3
	-
	1,2
	-
	-
	13,2
	2,6

	18
	186,7
	3,5
	183,2
	169,9
	-
	4,3
	-
	-
	10,1
	2,4

	13
	185,2
	3,0
	182,2
	168,7
	-
	2,3
	-
	-
	11,8
	2,4

	8
	178,3
	1,2
	177,1
	169,9
	0,8
	-
	-
	-
	5,2
	2,4

	3
	181,0
	4,4
	176,6
	
	-
	3,0
	-
	-
	5/0
	2.6


	Номер
скважины
	Абсолютная отметка устья скважины,
м
	Глубина залегания уровня грунтовых вод (УГВ), м
	Абсолютная отметка, м
	Геологический возраст

	
	
	
	
	QIV
	QIII
	QII
	C1ok
	C11tl

	С11ml

	
	
	
	
	Мощность пластов, м

	
	
	
	УГВ
	Забоя
скважины
	ил серый, плотный
	суглинки серые, песчанистые
	суглинки зеленоватые, песчанистые
	известняк
трещиноватый
	песок разнозернистый
	глина твердая

	Вариант 17

	1
	225,7
	1,5
	224,2
	209,1
	-
	-
	2,0
	12,2
	-
	2,4

	7
	220,9
	0,7
	220,2
	208,8
	-
	-
	1,6
	8,2
	-
	2.3

	13
	216,9
	0,6
	216,3
	208,3
	1,4
	-
	-
	4,8
	-
	2,4

	14
	223,4
	3,2
	220,2
	207,6
	-
	-
	3,2
	9,8
	-
	2,8

	5
	227,5
	4,0
	223,5
	210,4
	-
	1,6
	1,8
	11,2
	-
	2.3

	Вариант 18

	21
	255,8
	3,5
	252,3
	236,2
	-
	2,6
	-
	13,6
	-
	3,4

	17
	250,8
	3,8
	247,0
	234,6
	-
	1,2
	2,0
	8,0
	-
	5,0

	13
	248,0
	0,2
	247,8
	233,6
	-
	-
	2,0
	8,1
	-
	3,6

	8
	243,3
	0,2
	243,1
	234,7
	1,2
	-
	-
	4,2
	-
	3,2

	3
	249,7
	3,7
	246,0
	232,8
	-
	2,5
	1,6
	9,6
	
	3,2

	Вариант 19

	6
	214,2
	3,8
	210,6
	199,6
	-
	1,3
	0,5
	9,8
	-
	3,0

	7
	212,4
	1,6
	210,8
	196,7
	-
	-
	2,4
	10,0
	-
	3,3

	13
	209,0
	0,7
	208,,3
	197,2
	1,2
	-
	-
	7,6
	-
	3,0

	19
	213,3
	5,8
	207,9
	196,7
	-
	1,8
	3,2
	8,6
	-
	3,0

	25
	215,5
	7,0
	208,5
	194,5
	-
	3,7
	3,5
	10,8
	-
	3,0

	Вариант 20

	21
	201,6
	3,4
	198,2
	185,1
	-
	2,2
	1,3
	-
	9,0
	4,0

	17
	201,2
	5,2
	196,0
	186,2
	-
	2,2
	2,4
	-
	8,0
	2,4

	12
	198,0
	2,0
	196,0
	185,5
	-
	-
	1,7
	-
	8,2
	2,6

	8
	195,0
	0,8
	194,2
	186,1
	1,6
	-
	-
	-
	4,5
	2,8

	4
	198,0
	5,5
	192,5
	183,0
	-
	3,0
	2,2
	-
	7,4
	2,4


	Номер
скважины
	Альтитуда,
м
	Глубина залегания уровня грунтовых вод (УГВ), м
	Абсолютная отметка, м
	Геологический возраст

	
	
	
	
	QIV
	QIII
	QII
	C1ok
	C11tl

	С1ml

	
	
	
	
	Толщина пропластков, м
	

	
	
	
	УГВ
	Забоя
скважины
	ил серый, плотный
	суглинки серые, песчанистые
	суглинки зеленоватые, песчанистые
	известняк
трещиноватый
	песок разнозернистый
	глина твердая

	Вариант 21

	1
	227,6
	0,9
	226,7
	212,9
	--
	-
	2,7
	9,0
	-
	3,0

	7
	224,5
	2,1
	223,4
	211,5
	-
	-
	2,0
	8,0
	-
	3,0

	13
	218,6
	0,5
	218,1
	210,0
	2,8
	-
	-
	2,4
	-
	3,4

	19
	215,4
	0,2
	215,2
	208,4
	2,2
	-
	-
	2,0
	-
	2,8

	25
	215,4
	7,9
	207,5
	204,0
	4,2
	-
	-
	3,0
	-
	4,2

	Вариант 22

	10
	215,6
	2,6
	213,0
	197,2
	-
	-
	1,6
	-
	14,0
	2,8

	9
	211,4
	0,2
	211,2
	196,8
	-
	-
	1,6
	-
	10,8
	2,2

	14
	208,3
	0,2
	208,1
	195,5
	1,8
	-
	-
	-
	9,0
	2,0

	19
	212,5
	8,2
	204,3
	194,7
	-
	3,0
	3,8
	-
	7,8
	3,2

	24
	211,1
	8,5
	206,6
	185,9
	-
	3,0
	4,0
	-
	5,8
	2,8

	Вариант 23

	22
	172,4
	1,2
	171,2
	143,9
	-
	1,0
	-
	17,7
	-
	4,8

	18
	172,9
	2,8
	170,1
	150,5
	--
	1,0
	2,0
	14,6
	-
	4,4

	14
	168,8
	0,8
	160,0
	149,8
	-
	-
	0,8
	15,6
	-
	2,6

	9
	170,4
	4,8
	165,6
	149,9
	-
	2,0
	2,3
	14,2
	-
	2,0

	5
	175,4
	9,6
	165,8
	152,6
	
	5,3
	5,2
	8,6
	-
	3,7

	Вариант 24

	21
	258,3
	5,7
	252,6
	241,0
	-
	2,7
	0,8
	9,8
	-
	4,0

	17
	257,9
	5,0
	252,9
	239,4
	-
	1,8
	2,9
	10,0
	-
	3,8

	13
	252,9
	0,4
	252,5
	238,5
	-
	-
	2,3
	10,4
	-
	2,3

	9
	258,0
	3,2
	254,8
	239,3
	-
	1,2
	2,0
	11,8
	-
	3,7

	5
	259,7
	3,2
	256,5
	239,1
	-
	4,2
	2,4
	11,0
	-
	3,0


	Номер
скважины
	Альтитуда,
м
	Глубина залегания уровня грунтовых вод (УГВ), м
	Абсолютная отметка, м
	Геологический возраст

	
	
	
	
	QIV
	QIII
	QII
	C1ok
	C11tl

	С1ml

	
	
	
	
	Толщина пропластков, м
	

	
	
	
	УГВ
	Забоя
скважины
	ил серый, плотный
	суглинки серые, песчанистые
	суглинки зеленоватые, песчанистые
	известняк
трещиноватый
	песок разнозернистый
	глина твердая

	Вариант 25

	21
	165,6
	3,8
	161,8
	148,3
	-
	-
	2,3
	-
	10,0
	5,0

	18
	163,6
	5,5
	158,1
	149,3
	-
	-
	3,0
	-
	6,8
	4,5

	13
	160,1
	4,8
	155,5
	145,3
	-
	-
	3,4
	-
	7,0
	4,4

	8
	153,6
	0,4
	144,6
	153,2
	0,8
	-
	-
	-
	6,0
	2,2

	4
	161,8
	6,5
	155,3
	147,4
	
	
	2,0
	-
	9,8
	2,6

	Вариант 26

	21
	195,8
	2,1
	193,7
	177,2
	-
	0,8
	-
	14,8
	-
	3,0

	17
	192,9
	2,5
	190.4
	175,5
	-
	1,0
	
	13,5
	-
	3,4

	12
	187,4
	1,1
	186,3
	176,5
	1,7
	-
	-
	6,7
	-
	2,5

	7
	193,8
	8,3
	187,5
	177,6
	-
	1,2
	-
	12,4
	-
	3,2

	2
	193,5
	7,4
	186,1
	178,5
	-
	0,8
	-
	12,0
	-
	2.2

	Вариант 27

	23
	177,0
	5,5
	171,5
	159,5
	-
	2,7
	2,8
	9,2
	-
	2,8

	18
	175,0
	5,2
	169,8
	158,2
	-
	1,4
	1,8
	9,8
	-
	3,8

	13
	169,9
	0,5
	169,4
	178,8
	1,2
	-
	-
	7,0
	-
	3,0

	9
	176,7
	3,5
	173,2
	160,2
	-
	2,5
	1,8
	9,6
	-
	2,6

	5
	175,9
	2,0
	173,9
	161,6
	-
	2,6
	-
	12,3
	-
	3,0

	Вариант 28

	1
	186,5
	2,3
	184,2
	173,1
	-
	-
	0,8
	-
	9,6
	3,0

	7
	187,0
	3,4
	183,6
	170,4
	-
	-
	2,0
	-
	11,0
	3,6

	13
	183,0
	2,2
	184,7
	171,2
	1,0
	-
	-
	-
	8,0
	2,8

	19
	188,3
	3,6
	187,7
	173,7
	-
	2,2
	-
	-
	8,6
	3,5

	25
	191,3
	4,4
	186,9
	173,1
	-
	1,8
	4,0
	-
	9,4
	3,0


	Номер
скважины
	Альтитуда,
м
	Глубина залегания уровня грунтовых вод (УГВ), м
	Абсолютная отметка, м
	Геологический возраст

	
	
	
	
	QIV
	QIII
	QII
	C1ok
	C11tl

	С1ml

	
	
	
	
	Толщина пропластков, м
	

	
	
	
	УГВ
	Забоя
скважины
	ил серый, плотный
	суглинки серые, песчанистые
	суглинки зеленоватые, песчанистые
	известняк
трещиноватый
	песок разнозернистый
	глина твердая

	Вариант 29

	1
	306,6
	3,4
	303,0
	291,0
	-
	2,0
	1,4
	9,2
	-
	3,0

	7
	306,2
	5,2
	301,0
	290,0
	-
	2,0
	2,2
	9,0
	-
	3,0

	13
	300,0
	1,5
	298,5
	289,5
	-
	-
	1,5
	5,4
	-
	3,6

	18
	296,4
	0,2
	296,2
	289,2
	1,2
	-
	-
	3,0
	-
	3,0

	23
	295,6
	0,0
	295,6
	288,2
	1,5
	-
	-
	3,4
	-
	2,5

	Вариант 30

	1
	219,5
	2,0
	217,5
	203,3
	-
	2,4
	-
	11,4
	-
	2,4

	7
	216,5
	3,5
	213,0
	202,5
	-
	2,0
	0,8
	8,0
	-
	3,2

	13
	209,9
	0,0
	209,0
	200,5
	2,0
	-
	-
	2,8
	
	2,6

	14
	215,0
	5,2
	209,8
	200,34
	-
	1,8
	2,0
	5,8
	
	2,0

	5
	216,0
	5,5
	211,5
	203,8
	-
	2,0
	2,0
	6,4
	
	2,4


Приложение 3

Условные обозначения грунтов
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	Слой почвенно- растительный
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	Глина
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	Насыпные антропогенные образования и природные перемещенные грунты разных

классов
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	Супесь моренная
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	Песчаник
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	Суглинок моренный
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	Песок гравелистый
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	Камни, глыбы
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	Песок крупный
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	Каменная соль
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	Песок средней крупности
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	Ангидрит

	[image: image33.png]



	Песок мелкий
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	Торф
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	Песок пылеватый
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	Гравий
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	Гипс
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	Галька
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	Мергель
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	Валуны
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	Супесь
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	Доломит
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	Суглинок
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	Известняк
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	Дресва (дресвяный грунт)
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	Сапропель
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	Щебень (щебенистый грунт)
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	Лесс (лессовидные суглинок, глина)
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	Брекчия
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	Конгломерат
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	Опока
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Приложение 4
        Сокращенная геохронологическая шкала

	Эра (группа), индекс
	Период (система)
	Индекс
	Эпоха (отдел)
	Индекс
	Цвет на геологических картах и разрезах
	Возраст нижней границы, млн. лет

	Кайнозойская KZ
	Четвертичный

(четвертичная)
	Q
	Современная (современный)
	QIV
	Желтовато-серый
	1,5 – 2,0

	
	
	
	Поздняя (верхний)
	QIII
	
	

	
	
	
	Средняя (средний)
	QII
	
	

	
	
	
	Ранняя (нижний)
	QI
	
	

	
	Неогеновый

(неогеновая)
	N
	Поздняя или Плиоценовая (верхний или Плиоценовый)
	N2
	Лимонно-желтый
	26

	
	
	
	Ранняя или Миоценовая (нижний или Миоценовый)
	N1
	
	

	
	Палеогеновый

(палеогеновая)
	P
	Поздняя (верхний)
	P3
	Оранжево-желтый
	67

	
	
	
	Средняя (средний)
	P2
	
	

	
	
	
	Ранняя (нижний)
	P1
	
	

	Мезозойская MZ
	Меловой

(меловая)
	K
	Поздняя (верхний)
	K2
	Зеленый
	137

	
	
	
	Ранняя (нижний)
	K1
	
	

	
	Юрский

(юрская)
	J
	Поздняя (верхний)
	J3
	Синий
	195

	
	
	
	Средняя (средний)
	J2
	
	

	
	
	
	Ранняя (нижний)
	J1
	
	

	
	Триасовый

(триасовая)
	T
	Поздняя (верхний)
	T3
	Фиолетовый
	240

	
	
	
	Средняя (средний)
	T2
	
	

	
	
	
	Ранняя (нижний)
	T1
	
	

	Палеозойская PZ
	Пермский

(пермская)
	P
	Поздняя (верхний)
	P2
	Оранжево-коричневый
	285

	
	
	
	Ранняя (нижний)
	P1
	
	

	
	Каменноугольный   (каменноугольная)
	C
	Поздняя (верхний)
	C3
	Серый
	345

	
	
	
	Средняя (средний)
	C2
	
	

	
	
	
	Ранняя (нижний)
	C1
	
	

	
	Девонский

(девонская)
	D
	Поздняя (верхний)
	D3
	Коричневый
	410

	
	
	
	Средняя (средний)
	D2
	
	

	
	
	
	Ранняя (нижний)
	D1
	
	

	
	Силурийский

(силурийская)
	S
	Поздняя (верхний)
	S2
	Серо-зеленый
	440

	
	
	
	Ранняя (нижний)
	S1
	
	

	
	Ордовикский

(ордовикская)
	O
	Поздняя (верхний)
	O3
	Коричнево-зеленый (оливковый)
	500

	
	
	
	Средняя (средний)
	O2
	
	

	
	
	
	Ранняя (нижний)
	O1
	
	

	
	Кембрийский

(кембрийская)
	€
	Поздняя (верхний)
	€3
	Голубовато-зеленый
	570

	
	
	
	Средняя (средний)
	€2
	
	

	
	
	
	Ранняя (нижний)
	€1
	
	

	Протерозойская PR
	
	
	
	
	Розовый
	2600

	Архейская AR
	
	
	
	
	Сиренево-розовый
	3500



Лабораторная работа  № 4

«Расчет параметров осушения  участка строительных работ»

1. Цель и задачи работ

1.1. Цель: закрепление приобретенных студентами теоретических знаний по разделу «Динамика подземных вод» необходимых для расчетов основных параметров осушения при составлении проекта предварительного осушения участка строительных работ. 
1.2 Задачи:

- определить местонахождения участка осушения;

 -  определение исходных расчетных  гидрогеологических данных в месте заложения скважин; 

- сопоставить требуемое 
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 и расчетное значение hц в центре      установки и составить  заключение о том, что обеспечивает ли водопонизительная установка из n-го количества скважин эффективное осушение участка

2. Определение местоположения участка осушения

В данной лабораторной работе необходимо определить основные параметры осушения   участка строительных работ в условиях безнапорного водоносного горизонта, путем создания контурной дренажной установки из нескольких совершенных взаимодействующих водопонижающих скважин. Скважины  заложены в углах участка (прямоугольника) и в середине длинных сторон (для участка прямоугольной формы).

Направление длины  рассматриваемого участка прямоугольной формы совпадает с направлением между скважинами №№ указанными  на карте построенных ранее гидроизогипс.  Размеры участка осушения (ширина и длина), их привязка к плану гидроизогипс, глубина котлована и величина  коэффициента фильтрации водоносного горизонта приведены в приложении 5. 

Расчет водопонизительных установок, расположенных по контуру котлована, предполагает определение их дебита (Q), при котором в пределах заданного контура обеспечивается понижение УГВ (в безнапорных водах).

Расчет параметров грунтовой установки системы водопонижающих скважин для осушения   строительной площадки выполняется в следующей последовательности : 

1. На карту обводненности согласно исходным данным (приложение 5) черными сплошными линиями наносятся контуры участка осушения. Принять первоначальное количество водопонижающих скважин в установке равным четырем  и равномерно распределить их по контуру площадки. Скважины, обозначенные кружками диаметром не более 3 мм, располагаются в углах прямоугольника  с сверху наносятся надписи ВДП №1…ВДП №4 (ВДП  -  водопонижающие). Последовательность номеров скважин не имеет значения.

3 Определение исходных расчетных  гидрогеологических данных в месте заложения скважин

Порядок определение исходных расчетных  гидрогеологических данных в месте заложения скважин заключается в следующем;

А) определяется  мощность водоносного горизонта в каждой скважине Н1 (как разница абсолютных отметок гидроизогипс и водоупора). Абсолютная отметка гидроизогипсы определяется на основе построенной ранее карты обводненности.   Абсолютная отметка водоупора (кровля малевских глин С1ml) находится по шкале построенного гидрогеологическог разреза, выполненного в лабораторной работе 4.

Н1 =                   , м;

Н2 =                   , м;

Н3 =                   , м;

Н4 =                   , м.


Полученные данные заносятся в соответствующую строку таблицы 3.

Б) по формуле 2 устанавливается требуемое понижение S в каждой проектируемой скважине при условии, что  h0 = 2 м
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где h0 – остаточный столб воды  в скважине при ее работе.

      Полученные данные заносятся в соответствующую строку таблицы 2.

  В) по формуле И.П.Кусакина (3)  определяется  радиус влияния R каждой скважины в установке 
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         где  К  - коэффициент фильтрации, м/сутки (значения К приведены в приложении 5).

Полученные данные заносятся в соответствующую строку таблицы 2.     Г) Определяем значение среднего радиуса влияния Rср (м/сутки) из всех скважин установки 
[image: image66.wmf]n

R

R

n

i

i

СР

å

=

=

1


 2. Устанавливаем приведенный радиус установки r0 (м) радиус круга или равновеликого круга, к которому приводится реальный контур. Величина приведенного радиуса r0 подсчитывается при неправильной форме котлована в плане и отношении   по формуле:
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 где  F – площадь участка осушения, м2. Длина участка (L) и его ширина (B) в приложении 5. При определении площади участка необходимо высоту и ширину умножать на масштаб (М) в метрах F = L х 20 х В х 20, м2.

 3.  Определяем радиус действия водопонижающей установки R0
R0=Rср+r0  ,       м            (6)
      Схема расположения скважин при круговом контуре питания представлена рисунке 4.
Рисунок 4 - Схема расположения скважин при круговом контуре питания:

а − по окружности; б − по прямоугольному контуру.

Значение Rср приведено в таблице 2.

4. В условиях безнапорных вод дебит каждого колодца совершенного типа при расположении их по периметру приравненного к круговому контуру (рисунок 4) может быть определен по формуле В.Н. Щелкачева:
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где  r – радиус скважин, м. Диаметр скважин принимается равным 200 мм;

        n – число скважин в установке (в нашем случае n = 4).


Далее в пояснительной записке приводится расчет Qi (Q1, Q2, Q3, Q4), 

рассчитывается сумма  притоков дебитов воды из всех скважин установки, который проставляется в таблице 2.
5. Высота пониженного уровня подземных вод в центре участка hц для безнапорных вод может быть приближенно определена по формуле «большого колодца»:
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Рисунок 5 - Расчетная схема дренажа вертикального типа из совершенных колодцев при его работе в безнапорных водах.

7. Сопоставить требуемое 
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 и расчетное значение hц в центре      установки.

Дать заключение о том, обеспечивает ли водопонизительная установка эффективное осушение участка. При этом делается вывод:

        1-если расчетное hц равно или меньше 
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, то установка их четырех скважин обеспечивает эффективное осушение участка; 

        2 - если расчетное hц больше 
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, то установка их четырех скважин не обеспечивает эффективное осушение участка строительных работ. В этом случае необходимо добавить количество водопонизительных скважин и произвести перерасчет.

Для перерасчета необходимо дополнительно   соорудить две водопонизительные скважины и расположить их в середине длинных сторон прямоугольника участка осушения.

Таблица 3 – Расчет основных параметров водопонизительной установки

	          №№

скв.
	  H, м
	   S, м
	    R, м  
	     Q, м3/ сут.

	1
	2
	      3
	     4
	   5

	1

2

3

4
	
	
	
	

	Среднее

значение
	Hср =
	
	Rср =
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Приложение 5.

Параметры участка осушения

	Номер варианта
	Расположение 
длинной оси участка - по направлению между скважинами №№
	Размеры
участка осушения (длина L) х ширина B),м
	Глубина котлована,м
	Состав пород водоносного горизонта / величина  коэффициента фильтрации (кф),
м/сутки.

	1
	22 - 18 
	80 х 50
	16,0
	известняк трещиноватый / кф = 40

	2
	21 - 17
	100 х 70
	11,0
	известняк трещиноватый / кф = 60

	3
	21 - 18
	130 х 100
	8,0
	песок от мелко до среднезернистого / кф = 20

	4
	21 - 17
	80 х 70
	12,0
	известняк трещиноватый / кф = 50

	5
	23  - 18
	50 х 30
	10,0
	известняк трещиноватый / кф = 45

	6
	1 - 7
	90 х 60
	8,5
	песок от мелко до среднезернистого / кф = 15

	7
	1 - 7
	50 х 40
	10,0
	известняк трещиноватый / кф = 45

	8
	1 - 7
	95 х 80
	10,0
	известняк трещиноватый / кф = 62

	9
	  21 - 17
	85 х 50
	9,5
	песок от мелко до среднезернистого / кф = 18

	10
	10 - 19
	55 х 45
	11,0
	известняк трещиноватый / кф = 57

	11
	20 - 19
	50 х 40
	10,0
	известняк трещиноватый / кф = 43

	12
	2 - 7
	50 х 35
	10,8
	известняк трещиноватый / кф = 58

	13
	3 - 8
	50 х 40
	9,0
	известняк трещиноватый / кф = 65

	14
	25 - 19
	60 х 50
	8,0
	песок от мелко до среднезернистого / кф = 15

	15
	1 - 7
	120 х 90
	9,0
	известняк трещиноватый / кф = 40

	16
	23 - 18
	80 х 40
	12,0
	песок от мелко до среднезернистого / кф = 18

	17
	1 - 7
	100 х 60
	9,0
	известняк трещиноватый / кф = 53

	18
	21 - 17
	80 х 65
	11,0
	известняк трещиноватый / кф = 43

	19
	6 – 7
	85 х 50
	10,0
	известняк трещиноватый / кф = 63

	       20
	21 - 17
	120 х 80
	10,0
	песок от мелко до среднезернистого / кф = 15

	21
	1 - 7
	90 х 65
	8,0
	известняк трещиноватый / кф = 53

	22
	10 - 9
	80 х 55
	9,0
	песок от мелко до среднезернистого / кф = 12

	23
	22 - 18 
	85 х 55
	16,5
	известняк трещиноватый / кф = 45

	24
	21 - 17
	90 х 75
	10,0
	известняк трещиноватый / кф = 52

	25
	21 - 18
	130 х 90
	7,5
	песок от мелко до среднезернистого / кф = 20

	26
	21 - 17
	84 х 73
	11,5
	известняк трещиноватый / кф = 50

	27
	23  - 18
	55 х 38
	9,7
	известняк трещиноватый / кф = 45

	28
	1 - 7
	94 х 68
	7,5
	песок от мелко до среднезернистого / кф = 15

	29
	1 - 7
	55 х 45
	9,8
	известняк трещиноватый / кф = 45

	30
	1 - 7
	90 х 82
	11,0
	известняк трещиноватый / кф = 62
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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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