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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Современные требования к инженеру-геологу предполагают знания им породообразующих минералов, методов полевого и лабораторного диагностирования минералов и горных пород. 

Актуальность дисциплины «Минералогия» определяется тем, что она способствует выработке у студентов знаний и навыков в изучении минералов и их происхождения, связи с ними различных рудных и нерудных полезных ископаемых, а также минерального состава и строения магматических, метаморфических и осадочных горных пород. 

Целью дисциплины «Минералогия» является овладение студентами основами химического и структурного состава, усвоение морфологии, условий образования минералов. 

Задачами дисциплины являются: 

– ознакомление студентов с методами минералогических исследований;

– усвоение классификации минералов, их химического и структурного состава, физических свойств, морфологии и происхождения;

– анализ парагенетических минеральных ассоциаций, полиморфных модификаций минералов с целью определения состава и генезиса горных пород, закономерностей формирования полезных ископаемых;

– формирование умений и навыков распознавания минералов по их физическим особенностям, макроскопического определения типичных представителей основных классов минералов.
Выпускник должен:

знать:

– особенности химического состава и кристаллической структуры минералов;

– морфологию, внутренние строение и свойства минералов;

– методы минералогических исследований;

– классификацию и систематическую характеристику минералов;

– природные ассоциации и генезис минералов.

уметь:

– владеть методами расчета кристаллохимических формул минералов по данным химических анализов;

– определять и описывать минералы;

– владеть лабораторными способами определения минералов;

– использовать для идентификации эталонные коллекции минералов, диагностические таблицы, определители минералов, минералогические справочники.
Дисциплина «Минералогия» предшествует изучению таких дисциплин, как «Литология», «Петрография», «Месторождения горючих и не металлических полезных ископаемых», «Месторождения металлических полезных ископаемых».

Общее количество часов – 204; аудиторное количество часов – 106, из них: лекции – 68 в том числе самостоятельная управляемая работа студентов – 10, лабораторные занятия – 16, практические занятия – 22. 

Форма отчетности – экзамен, зачет.
Всего за 1 курс 2 семестр аудиторное количество часов – 56 из них: лекции – 34, в том числе самостоятельная управляемая работа студентов – 4, практические занятия – 22. Форма отчетности – зачет. 
Всего за 2 курс 3 семестр аудиторное количество часов – 50 из них: лекции – 34, в том числе самостоятельная управляемая работа студентов – 6, лабораторные занятия – 16. Форма отчетности – экзамен. 
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Введение

Минералогия и понятие о минерале. Предмет, объект и задачи минералогии. Краткая история развития минералогии. Период зарождения минералогии. Начальный период развития минералогии как науки. Современный период развития минералогии. Связь минералогии с другими науками.
Раздел 1 Химический состав, свойства, морфология и условия 

образования минералов

1.1 Кристаллическое строение минералов и типы химических связей в них, типы воды в составе минералов
Химический состав минералов. Эмпирические формулы минералов. Безводные и водные минералы. Кристаллическое строение минералов. Структурные формулы минералов. Типы химических связей.

Характер связанной воды в минералах. Типы воды в составе минералов. Конституционная вода. Особенности кристаллизационной воды. Кристаллогидраты. Цеолитная вода, как разновидность кристаллизационной. Адсорбционная вода и ее разновидности.

1.2 Полиморфизм и изоморфизм

Полиморфизм. Виды полиморфизма – энантиотропия и монотропия. Полиморфизм углерода. Изоморфизм, виды изоморфизма. Причины изоморфизма. Изоморфные смеси. Примеры минералов, представляющих изоморфную смесь.

1.3 Природные кристаллы, формы выделения минеральных агрегатов

Облик минералов. Минеральные агрегаты и их формы. Зернистые агрегаты. Землистые агрегаты. Друзы. Конкреции и секреции. Дендриты. Оолиты. Натеки и почковидные агрегаты. Налеты, выцветы, корочки. Определение понятий псевдоморфоза и параморфоза.

1.4 Физические свойства минералов и их природа

Механические свойства и плотность. Поляризованный свет. Оптические свойства минералов. Их использование в минералогии и петрографии. Цвет, побежалость, цвет черты. Электрические свойства – пироэлектричество и пьезоэлектричество. Магнитность, люминесценция, радиоактивность. Диагностика минералов и методы их исследования.

1.5 Понятие о генезисе минералов, основные способы 

минералообразования

Генезис минералов. Эндогенные процессы и их разновидности. Магматические процессы. Пегматитовый процесс. Пневматолиз. Гидротермальный процесс. Понятие метасамотоза.
Экзогенные процессы. Выветривание, главные агенты выветривания. Механические осадки, химических осадки, биохимические осадки.
Метаморфические процессы. Гидротермальный метаморфизм. Контактовый метаморфизм. Скарны. Региональный метаморфизм.

1.6 Парагенезис, типоморфизм минералов и их значение

Определение понятия парагенезис минералов. Парагенетические ассоциации минералов. Вернадский В.А. - основоположник генетического направления в минералогии. Определение понятия типоморфизм минералов. Типоморфные признаки. Типоморфные минералы и их примеры. Минералы – термометры.

Раздел 2 Описание минералов

2.1 Систематика минералов

Минерал, минеральный вид и его разновидности. Признаки классификации минералов. Типы химических соединений в минералах. Свободные атомы элементов. Соединения катионов с простыми анионами. Соединения катионов с комплексами анионов. Упрощенная схема классификации минералов по А.В. Миловскому.

2.2 Самородные элементы, их систематика

Нахождение в природе  химических элементов в самородном виде. Особенности строения их атомов. Самородные металлы. Золото, его разновидности, свойства, происхождение и применение. Серебро, его разновидности, свойства, происхождение и применение. Медь, ее разновидности, свойства, происхождение и применение. Платина и платиноиды, свойства, происхождение и применение.

2.3 Алмаз и его полиморфные модификации

Самородные неметаллы. Полиморфные модификации углерода. Алмаз, его свойства и происхождение. Известные месторождения алмазов. Классификация технических алмазов. Ювелирные алмазы. Известные месторождения алмазов. Графит. Физические свойства графита. Происхождение, известные месторождения и применение. 

2.4 Сера и ее полиморфные модификации

Сера и ее полиморфные модификации. Признаки самородной серы, ее применение. Осадочное, биохимическое происхождение серы. Происхождение серы при разложении гипсоносных толщ, а также в зоне окисления сульфидов. Образование в результате возгона при вулканической деятельности. Известные месторождения разного генезиса. 

2.5 Сернистые соединения - сульфиды

Систематика сернистых и аналогичных им минералов. Особенности кристаллического строения. Общая характеристика минералов этого класса. Происхождение сульфидов. Распространенность в природе. Практическое значение сульфидов, как важнейших руд цветных металлов.

2.6 Простые сульфиды

Пирит, марказит, пирротин. Основные и диагностические свойства, применение. Халькозин, ковеллин. Основные и диагностические свойства, применение. Галенит, сфалерит. Их практическое значение. Полиметаллические руды. Антимонит, аурипигмент, киноварь. Основные и диагностические свойства, применение.

2.7 Сложные сульфиды

Халькопирит, талнахит. Их практическое значение. Известные месторождения. Борнит. Основные и диагностические свойства, применение. Арсенопирит. Основные и диагностические свойства. Применение в промышленности. Известные месторождения.

2.8 Простые оксиды и их главные представители

Куприт. Основные и диагностические свойства, применение. Корунд. Основные и диагностические свойства, разновидности, применение. Гематит, его характерные признаки и применение. Касситерит. Основные и диагностические свойства, применение. Пиролюзит. Основные и диагностические свойства, применение.

2.9 Сложные оксиды

Группа ильменита. Основные и диагностические свойства, применение. Изоморфный ряд колумбит – танталит. Основные и диагностические свойства, применение. Группа шпинели – шпинель, магнетит, хромит. Основные и диагностические свойства, применение. Разновидности шпинели и магнетита.

2.10 Гидрооксиды и их главные представители

Гидроокислы железа. Условия образования. Применение в промышленности. Известные месторождения.

Гидроокислы алюминия. Бокситы, их происхождение. Применение в промышленности. Известные месторождения.

Гидроокислы марганца, их происхождение и практическое значение.

2.11 Силикаты и алюмосиликаты

Особенности химического состава и структурного строения силикатов. Роль связи кислорода и кремния в структуре силикатов. Структурные типы и основанная на них классификация силикатов и алюмосиликатов. Особенности химического состава и структурного строения алюмосиликатов. Породообразующие минералы подавляющего большинства горных пород. Происхождение, распространение в природе и практическое значение силикатов и алюмосиликатов.

2.12 Островные силикаты
Силикаты с изолированными кремнекислородными тетраэдрами – группа оливина, граната, эпидота. Силикаты с добавочными анионами - циркон, топаз, кианит, силлиманит, андалузит. Силикаты со сдвоенными тетраэдрами - везувиан, эпидот. Силикаты со структурами «смешенного типа» - цоизит. Происхождение островных силикатов. Практическое значение островных силикатов.

2.13 Кольцевые силикаты: турмалин, берилл, кордиерит

Турмалин. Основные и диагностические свойства, разновидности, применение. Берилл. Основные и диагностические свойства, разновидности. Кордиерит и хризоколла. Основные и диагностические их свойства. Происхождение и практическое значение кольцевых силикатов.

2.14 Цепочные и ленточные силикаты: волластонит, родонит, пироксены, амфиболы

Псевдоромбические пироксены. Изоморфный ряд энстатит – гиперстен. Моноклинные пироксены. Изоморфный ряд диопсид – геденбергит, авгит, эгирин и сподумен. Пироксеноиды - волластонит, родонит. Ленточные силикаты – амфиболы. Тремолит, актинолит, роговая обманка. Происхождение и практическое значение цепочечных и ленточных силикатов.

2.15 Слоистые силикаты, особенности их структуры
Особенности структуры слоистых силикатов. Тальк, серпентин, хризотил-асбест. Группа слюд – мусковит, биотит, флогопит. Группа гидрослюд. Характеристика их основных представителей. Представители глинистых минералов: каолинит, галлуазит, монтмориллонит. Хлориты, их основные и диагностические свойства. Происхождение и практическое значение слоистых силикатов.

2.16 Каркасные силикаты и алюмосиликаты

Классификация и общая характеристика каркасных силикатов. Фельдшпатиды – лейцит, нефелин. Основные и диагностические свойства. Применение в народном хозяйстве. Известные месторождения. Скаполиты и цеолиты и характеристика их основных представителей. Применение в народном хозяйстве. Известные месторождения.

2.17 Щелочные и калинатровые полевые шпаты

Полевые шпаты и их классификация. Особенности их химического состава и структурного строения. Плагиоклазы - изоморфный ряд альбит – анортит. Значение их в петрографии. Калиевые полевые шпаты – ортоклаз и микроклин. Натриевые полевые шпаты, их разновидности. Применение в народном хозяйстве.

2.18 Группа полиморфных модификаций кремнезема

Особенности их химического состава и структурного строения. Низкотемпературная полиморфная модификация кремнезема. Высокотемпературная полиморфная модификация кремнезема. Кристаллический кварц и его разновидности. Халцедон и его разновидности. Применение в промышленности.

2.19 Фосфаты, их систематика

Классификация и общая характеристика фосфатов. Безводные фосфаты эндогенного генезиса – монацит, апатит. Безводные фосфаты экзогенного генезиса – фосфориты, пироморфит. Водные фосфаты и их аналоги. Применение и известные месторождения фосфатов. Месторождения фосфоритов Беларуси.

2.20 Сульфаты, их систематика

Безводные сульфаты - барит и целестин, ангидрит. Водные сульфаты - гипс, тенардит и мирабилит. Сложные сульфаты - алунит и ярозит. Геологические условия образования сульфатов. Применение и известные месторождения сульфатов. Месторождения гипсов Беларуси.

2.21 Бораты и нитраты, вольфраматы и молибдаты

Бораты – людвигит, гидроборацит. Геологические условия образования селитр. Нитраты - натриевая (чилийская) селитра. Вольфраматы - шеелит и вольфрамит. Молибдаты – повелит, ферримолибдит. Геологические условия образования. Применение в промышленности и известные месторождения вольфраматов и молибдатов.

2.22 Карбонаты

Классификация и общая характеристика карбонатов. Простые безводные карбонаты тригональной сингонии – кальцит, магнезит, доломит, сидерит. Простые безводные карбонаты ромбической сингонии – арагонит, церусит. Условия образования карбонатов. Распространенность в природе. Известные месторождения.

2.23 Галоидные соединения
Особенности генезиса галоидов. Фториды - флюорит и криолит. Основные и диагностические свойства, применение. Хлориды – галит, сильвин, карналлит. Основные и диагностические свойства, применение. Геологические условия образования галоидов. Месторождения хлоридов в Беларуси.

2.24 Минералы - органические соединения

Минералы в организме человека. Оксалаты и карбонаты. Минералы беспозвоночных и растений. Карбонаты и кремнезем (опал). Минералоиды – озокерит, ископаемые смолы и янтарь. Продукты жизнедеятельности организмов – жемчуг и благородный коралл.

2.25 Минералы в познании Вселенной.
Минералы внутренних и внешних планет. Минералы Луны. Минералы околоземного пространства и гидросферы Земли. Строение земной коры и минералогическая зональность. Минеральный состав земной коры. Минералы метеоритов.
2.26 Методы минералогических исследований

Кристаллохимический анализ. Рентгенометрический анализ. Кристаллооптический анализ. Термический анализ. Химикоаналитический анализ.
2.27 Практическое использование минералов

Минералогия и научно-технический прогресс. Минералы – поделочные камни. Значение минералогии для поисково-разведочного дела. Минералогия и здоровье человека. Современные проблемы минералогии.
ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Примерный перечень лабораторных работ
	1. Силикаты и алюмосиликаты. 

	2. Островные силикаты.

	3. Кольцевые силикаты: турмалин, берилл, кордиерит.

	4. Цепочные и ленточные силикаты: волластонит, родонит, пироксены, амфиболы.

	5. Слоистые силикаты, особенности их структуры.

	6. Каркасные силикаты и алюмосиликаты.

	7. Щелочные и калинатровые полевые шпаты.

	8. Карбонаты.


Примерный перечень практических занятий

	Кристаллическое           строение минералов и типы химических связей в них, типы воды в составе минералов
Природные кристаллы, формы выделения минеральных агрегатов

Физические свойства минералов и их природа

Понятие о генезисе минералов, основные способы минералообразования

Парагенезис, типоморфизм минералов и их значение
	1. Кристаллическое строение минералов и типы химических связей в них, типы воды в составе минералов.
	

	2. Природные кристаллы, формы выделения минеральных агрегатов.

	3. Физические свойства минералов и их природа.

	4. Понятие о генезисе минералов, основные способы минералообразования.

	5. Парагенезис, типоморфизм минералов и их значение.

	6. Систематика минералов.

	7. Самородные элементы, их систематика.

	8. Сернистые соединения – сульфиды.

	9. Простые сульфиды.

	10. Простые оксиды и их главные представители.


Рекомендуемые формы контроля знаний

	Тестирование
Защита отчетов по лабораторной работе


Рекомендуемые темы тестирований
	1. Физические свойства минералов и их природа.

	2. Понятие о генезисе минералов, основные способы минералообразования.

	3. Систематика минералов.

	4. Самородные элементы, их систематика.

	5. Простые сульфиды.

	6. Сложные сульфиды.

	7. Простые оксиды и их главные представители.

	8. Сложные оксиды.

	9. Гидрооксиды и их главные представители.


Рекомендуемые темы защиты отчетов по лабораторным работам
	1. Кольцевые силикаты: турмалин, берилл, кордиерит.

	2. Цепочные и ленточные силикаты: волластонит, родонит, пироксены, амфиболы.

	3. Слоистые силикаты, особенности их структуры.

	4. Каркасные силикаты и алюмосиликаты.

	5. Щелочные и калинатровые полевые шпаты.

	6. Карбонаты.

	7. Практическое использование минералов.


Рекомендуемая  литература

Основная

1 Бетехтин А. Г. Курс минералогии: учеб. пособие для вузов / А. Г. Бетехтин. – М.: АН СССР, 1961. – 332 с. 

2 Булах А. Г. Минералогия с основами кристаллографии: учеб. пособие для вузов / А. Г. Буллах. – М.: Недра, 1989. – 214 с.

Дополнительная

3 Вахрушев В. А. Камень в делах человеческих: науч. изд./ В. А. Вахрушев. - Иркутск: Иркут. ун-т, 2005. – 324 с. 

4 Кузин М. Ф. Полевой определитель минералов: учеб. пособие / М. Ф. Кузин, Н. И. Егоров. – М.: Недра, 1974. – 232 с.

5 Лазаренко Е. К. Курс минералогии: учеб. пособие для вузов / Е. К. Лазаренко. – М.: Недра, 1971. – 607 с.

6 Миловский А. В. Минералогия: учеб. для вузов / А. В. Миловский, О. В. Кононов. – М.: МГУ, 1982. – 342 с.

7 Смолянинов Н. А. Практическое руководство по минералогии: учеб. пособие для вузов / Н. А. Смолянинов. – М.: Недра, 1972. – 357 с.

8 Хёрлабт К. Минералогия по системе Дэна: учебн. пособие для вузов / К. Хёрлабт, К. Клейн. – М.: Недра, 1982. – 728 с.

9 Ярцев В. И. Минералогия. Изучение и определение обломочных минералов антропогеновых пород Беларуси: учеб. пособие для вузов / А. И. Ярцев, Я. И. Аношко – Мн.: Дизайн ПРО, 1998. – 368 с.

