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ПРЕДИСЛОВИЕ

Настоящее учебное пособие по «Общей геологии» содержит материал по основным темам дисциплины, изучаемым на лабораторных занятиях и связанным с веществом Земли: минералами и горными породами. Предлагаемое пособие соответствует учебной программе по направлению 511000 –«Геология» для студентов ВУЗов.

Главной целью пособия является возможность приобретения студентами первых практических навыков методики диагностики минералов по их простейшим физическим свойствам, уяснение последовательности действий при диагностике и возможность впервые познакомиться с наиболее распространенными породообразующими и некоторыми другими важными и интересными минералами (например, с золотом, алмазами и т.д.). Навыки в определении минералов рассматриваются как основа работы с горными породами.

При изложении материала о минералах даны самые общие понятия о кристаллографии и приведена методика определения их главных кристаллографических особенностей. В определителе  минералов помещены краткие сведения по каждому из них, необходимые для непосредственной, в том числе и самостоятельной, работы с коллекциями минералов. Построение определителя выполнено с учетом последовательности операций при диагностике. Для создания более полного представления о минеральном мире в целом и каждом минерале в отдельности описательная часть пособия содержит материалы об условиях образования этих минералов, а также справочные сведения о наиболее важных или известных их месторождениях. Для удобства пользования пособием характеристика минералов приведена в табличной форме. Эта часть учебного пособия является базовой для изучения минералогии с основами кристаллографии.

В разделе по горным породам  подробно рассматриваются текстурно-структурные их особенности, являющиеся одним из важнейших диагностических  признаков этих образований. По каждому типу горных пород приводятся современные классификации, учитывающие новейшие достижения в области петрографии и литологии, дается полное описание наиболее распространенных горных пород разных генетических типов. Приведенные материалы позволяют студентам уверенно ориентироваться в многообразии горных пород и являются подготовительной стадией для последующего более глубокого изучения их в курсах литологии и петрографии.

Заключительная часть пособия   содержит краткий геологический словарь, в который помещены некоторые геологические термины, используемые при изложении материала по минералам и горным породам. Небольшой объем словаря принят исключительно с целью удобства  пользования им непосредственно в процессе выполнения лабораторных работ.

Раздел «Породообразующие минералы» написан доцентом, кандидатом геолого-минералогических наук А.М.Плякиным, раздел «Горные породы» – доцентом Н.П.Миновой (магматические и метаморфические горные породы) и доцентом, кандидатом геолого-минералогических наук В.А.Жемчуговой (осадочные горные породы). Общее редактирование выполнено доцентом А.М.Плякиным.

Авторы выражают благодарность за помощь в подготовке пособия к изданию профессору Воронежского государственного университета, доктору геолого-минералогических наук А.Д.Савко и кандидату геолого-минералогических наук В.И.Еременко, а также фотографу С.Соколову, который выполнил подавляющее большинство фотографий минералов и горных пород для учебного пособия по образцам из экспозиции учебного геологического музея при кафедре общей геологии и прикладной геодезии УГТУ.
Часть 1.

ПОРОДООБРАЗУЮЩИЕ МИНЕРАЛЫ

Минералы являются составной частью горных пород, слагающих земную кору планеты. Они представляют собой неделимые мельчайшие частицы любой горной породы. Механическое разрушение приводит только к измельчению минерала. Разрушить минерал с уничтожением его индивидуальности можно только химическим способом, разрушив кристаллическую  решетку удалением атомов хотя бы одного из химических элементов, входящих в его состав.

Под минералом можно понимать естественные самородные химические элементы или их соединения, однородные по составу и строению, образованные в результате различных физико-химических, термодинамических и термоядерных процессов в атмосфере, гидросфере и литосфере.

Существует несколько тысяч минералов и их разновидностей. Ежегодно происходит открытие все новых и новых минералов.

Однако целью настоящего учебного пособия является знакомство с минералами, которые образуют наиболее широко распространенные главные типы горных пород. Такие минералы принято называть породообразующими. Например, в составе таких интрузивных горных пород, как  граниты должны быть в обязательном порядке как минимум три породообразующих минерала: кварц, один из полевых шпатов и одна из слюд. Другие минералы могут также входить в состав гранита, но это не обязательные минералы. Породообразующим минералом в известняках является кальцит.

Большинство минералов находится в земной коре в твердом состоянии, но имеются жидкие минералы (самородная ртуть, вода и др.), а также газообразные (азот, углекислый газ, сероводород и др.).

В зависимости от внутреннего строения минералы бывают аморфными, скрытокристаллическими и кристаллическими. Аморфные минералы имеют одинаковые свойства по всем направлениям, скрытокристаллические состоят из дисперсной среды и дисперсной фазы, соотношением которых определяется принадлежность этих образований к золям или гелям.

У кристаллических минералов атомы и ионы находятся в упорядоченном состоянии, образуя «скелет» минерала – его кристаллическую решетку. Благодаря упорядоченному положению в решетке атомов и ионов кристаллические минералы обладают определенными кристаллографическими формами в виде правильных многогранников или других форм, характерных именно для этих минералов.

Морфология минералов

Твердые минералы наблюдаются в природе в виде одиночных кристаллов, сростков кристаллов (двойники, тройники и т.д.), а также в виде зерен неправильной формы и минеральных агрегатов.

Кристаллические минералы могут быть разделены по габитусу на следующие типы: 1)изометрические – одинаково развитые по всем направлениям, например, гексаэдры галенита и галита, октаэдры магнетита и проч.; 2)вытянутые в 2-х направлениях – пластинчатые, таблитчатые и чешуйчатые кристаллы слюд, золота и др. минералов; 3)вытянутые или удлиненные (игольчатые, шестоватые, призматические) - с явным удлинением по одному направлению, например, удлиненно-призматические кристаллы роговой обманки, турмалина и др.; 4)сложные - типа дендритов самородной меди, проволоковидные кристаллы и проч. Между всеми названными типами существуют переходные формы.

Морфология кристаллов является важным диагностическим свойством для ряда минералов: гексаэдры типичны для пирита, галита, галенита; октаэдры – для магнетита; пластинчатые и чешуйчатые – для слюд (мусковит, биотит, хлорит и др.) и т.д.

Понятие о симметрии и основных элементах симметрии

Геометрическая симметрия –  закономерная повторяемость равных фигур или равных частей одной и той же фигуры. По Е.С. Фёдорову, «симметрия есть свойство геометрических фигур в различных положениях приходить в совмещение с первоначальным положением". Другими словами, это закономерная повторяемость одинаковых граней, ребер и углов, характеризующаяся целым числом раз. Основываясь на этом, мы можем сказать, что две фигуры равны, если расстояние между двумя любыми точками одной фигуры равно расстоянию между двумя соответственными точками другой фигуры. Равными будут и такие фигуры, которые при наложении одной на другую совпадают всеми своими точками. Такие фигуры называются совместимо-равными. Кроме того, равными являются и такие фигуры, которые относятся друг к другу как предмет и его зеркальное отражение - это зеркально-равные фигуры.

Выяснение особенностей строения кристаллов и закономерностей повторяемости осуществляется с помощью специальных методов или операций, использующих  вспомогательные геометрические образы: точки, прямые и плоскости. С помощью этих образов, называемых элементами симметрии, симметрия фигур может быть охарактеризована математически. Непосредственное изучение кристаллов осуществляется путем:

1) отражения части кристалла через его центр;

2) отражения равных частей кристалла через воображаемую плоскость;

3) совмещения равных частей кристалла через вращение вокруг воображаемой оси;

4) отражения части кристалла через его центр с последующим поворотом этой части на определенный угол вокруг воображаемой оси. 

В соответствии с названными операциями существуют следующие элементы симметрии кристаллов: 1 - центр симметрии; 2 - плоскости симметрии; 3 - оси симметрии; 4 - инверсионные оси симметрии.

Центр симметрии обозначается индексом С и представляет собой особую точку внутри фигуры. Любая проведенная через эту точку прямая по обе стороны от нее на равных расстояниях встретит соответственные точки фигуры. Если по одну сторону от центра располагается вершина фигуры, то и по другую сторону на таком же расстоянии будет находиться аналогичная вершина фигуры; если по одну сторону от центра располагается центр грани, то и по другую сторону на таком же расстоянии должен располагаться центр аналогичной грани.

В кристалле, имеющем центр симметрии С, каждой грани отвечает другая грань, равная и параллельная первой. Следовательно, обязательным условием наличия центра симметрии в кристалле является присутствие в нем всех попарно параллельных граней. Если в кристалле имеется хотя бы одна грань, не имеющая себе равной и параллельной, то в таком кристалле центр симметрии отсутствует.

Плоскость симметрии обозначается индексом Р и представляет собой плоскость, разделяющую кристалл (фигуру) на две зеркально-равные части, расположенные одна относительно другой как предмет и его зеркальное отражение. В кристалле плоскости симметрии могут отсутствовать или присутствовать в количестве от одной до девяти, в зависимости от особенностей  строения  кристалла,  т.е.  в  зависимости  от принадлежности его к тому или иному виду симметрии и сингонии.

Плоскости симметрии в кристалле (фигуре) могут проходить через ребра (вдоль или поперек через середину ребра), через вершины кристалла или через середину граней (перпендикулярно  граням). Относительно  занимающего  стабильную  позицию  кристалла плоскости проходят в трех направлениях: вертикально, горизонтально и наклонно.

Плоскости симметрии присутствуют в кристаллах планального, планаксиального, инверсионно планального, а также частично центрального видов симметрии.

Ось симметрии обозначается индексом L и представляет собой прямую линию,   при вращении вокруг которой несколько раз повторяются равные части симметричной фигуры (кристалла).

В кристаллах с осью (осями) симметрии его части расположены таким образом, что путем поворота вокруг воображаемой оси на определенный угол фигура (кристалл) занимает то же положение, которое она занимала и до поворота, но вместо одних ее частей такое положение заняли уже другие аналогичные части. При этом не только какие-то части, а вся фигура (кристалл) совмещается сама с собой. Число самосовмещений фигуры при повороте на 360° называется порядком этой оси симметрии. В кристаллографии существуют оси симметрии второго, третьего, четвертого и шестого порядка. Порядок оси симметрии обозначается арабской цифрой, которая пишется справа внизу около индекса оси симметрии  L2, L3, L4, L6. Осей пятого порядка и порядка выше шестого в кристаллографии не существует. Это объясняется решетчатой структурой кристаллов.

Оси симметрии в кристалле (фигуре) проходят через центр граней, середины ребер или вершины. Оси второго порядка легко обнаружить, поскольку они проходят в кристалле там, где сходятся две одинаковые грани (ребро или вершина) или через центр прямоугольной грани. Оси третьего порядка проходят через вершину, в которой сходятся три одинаковые грани, или через центр треугольной грани (равносторонний треугольник). Оси четвертого порядка проходят через вершину, в которой сходятся четыре одинаковые грани, или через центр квадратной грани. Оси шестого порядка проходят через вершину, в которой сходятся шесть одинаковых граней, или через центр шестиугольной грани (правильный шестиугольник). Оси симметрии отсутствуют только в триклинной сингонии и планальном виде симметрии моноклинной сингонии, т.е. только три формулы из 32 существующих не имеют осей симметрии. В кристаллах могут быть единичные или множественные оси симметрии. Наибольшее количество осей симметрии характерно для кристаллов кубической сингонии, здесь их количество составляет от 7 до 13, причем все они принадлежат разным порядкам: второму и третьему или второму, третьему и четвертому.

Инверсионные (инверсионно-поворотные) оси симметрии обозначаются индексом Li и представляют собой прямую, при повороте вокруг которой на 360° с соответствующим переносом - отражением (инверсией) части фигуры через центр кристалла происходит ее повторение - совмещение целое число раз. В кристаллах существуют инверсионные оси четвертого и шестого (Li4, Li6) порядков. Эти оси соответствуют: оси четвертого порядка - осям симметрии второго порядка, а инверсионные оси симметрии шестого порядка - осям симметрии третьего порядка.

Для определения инверсионной оси фигура поворачивается вокруг оси на 60 или 90° и все ее элементы (ребра, вершины, грани) проецируются через центр на противоположную сторону, т.е. на 1800 в вертикальной плоскости. Если при этом все элементы нижней части фигуры отразятся через центр в ее верхней части, в фигуре присутствует инверсионная (инверсионно-поворотная) ось симметрии. Порядок инверсионной оси симметрии определяется так же, как порядок обычной оси симметрии, но он суммируется из количества  обычных и отраженных совмещений.

Виды симметрии и сингонии
Все формы природных кристаллов объединяются в 32 вида симметрии, которые можно вывести математически. В зависимости от наличия тех или иных элементов симметрии или их сочетания выделяются следующие виды симметрии: 

1 - Примитивный - характеризуется отсутствием элементов симметрии или минимальным количеством осей симметрии.

2 - Центральный - характеризуется обязательным присутствием центра симметрии и нескольких других элементов симметрии.

3- Аксиальный - характеризуется присутствием только осей симметрии разных порядков.

4- Планальный - характеризуется обязательным присутствием плоскостей симметрии, в основном в множественном количестве, и отсутствием центра симметрии.

5- Планаксиальный - характеризуется присутствием всех элементов симметрии (оси, плоскости, центр) с максимальным количеством плоскостей и осей симметрии.

6- Инверсионно-примитивный - характеризуется присутствием инверсионно-поворотных осей симметрии в единичном количестве и отсутствием других элементов симметрии.

7- Инверсионно-планальный - характеризуется присутствием наряду с инверсионно-поворотными осями симметрии обычных осей симметрии второго порядка и плоскостей симметрии.

Все перечисленные семь видов симметрии распространены во всех семи сингониях кристаллов: триклинной, моноклинной, ромбической, тригоналъной, тетрагональной, гексагональной и кубической, которые объединяются в три категории. Триклинная, моноклинная и ромбическая сингонии образуют низшую категорию; тригональная, тетрагональная и гексагональная образуют среднюю категорию; кубическая сингония принадлежит высшей категории. Каждая сингония объединяет несколько видов симметрии, обладающих одним или несколькими аналогичными элементами симметрии. Например, для триклинной сингонии характерно отсутствие элементов симметрии или присутствие только центра симметрии, для моноклинной - присутствие единичных элементов симметрии, для ромбической - множественность элементов симметрии с осями симметрии не выше второго порядка, для тригональной сингонии характерно обязательное присутствие осей симметрии третьего порядка, для тетрагональной - осей симметрии четвертого порядка, для гексагональной - осей симметрии шестого порядка, а для кубической - множественность осей симметрии второго, третьего и четвертого порядка. Сочетание элементов симметрии в фигуре (кристалле), выраженное индексами, образуют формулу симметрии (формулу симметрии кристалла), которая отражает имеющиеся 32 вида симметрии, приведенные в таблице 1.1. 

Простые формы

Изучение кристаллов, их элементов симметрии показывает, что совершенно разные по внешнему облику кристаллы могут иметь одинаковые формулы симметрии. Следовательно, одного определения элементов симметрии совершенно недостаточно, чтобы определить и охарактеризовать какой-то конкретный кристалл. Объясняется это тем, что каждый кристалл имеет характерную форму, представляющую собой сочетание разных по форме и размеру граней.

Простой формой называется сочетание одинаковых по размеру и форме граней, связанных друг с другом элементами симметрии. Каждый кристалл может представлять собой простую форму (если он состоит из одинаковых по форме и размеру граней) или комбинацию простых форм (если он состоит из разных по форме и размерам граней). Следовательно, в кристалле столько простых форм, сколько типов граней он содержит. Для определения простой формы в кристалле 

надо взять любую грань, сосчитать количество таких граней в кристалле и уяснить их взаимоположение в кристалле. В связи с особенностями строения кристаллов каждого вида симметрии для каждого из них характерны и возможны только определенные простые формы, при этом каждая категория кристаллов обладает сходными простыми формами, хотя переход из одной категории в другую довольно "мягкий" - с сохранением некоторых сходных или аналогичных простых форм.

Низшая категория содержит следующие простые формы: моноэдр, пинакоид, диэдр, тетраэдр, призма ромбическая, пирамида ромбическая, дипирамида ромбическая.

Моноэдр - одиночная, неповторяемая грань в кристалле.

Пинакоид - простая форма, состоящая из двух равных параллельных граней. Ориентировка граней кроме параллельности не имеет значения.

Диэдр - простая форма, образованная двумя равными гранями, расположенными под углом друг к другу.

Тетраэдр - простая форма, образованная четырьмя одинаковыми по форме и размеру гранями, форма граней - равносторонний треугольник.

Призма, пирамида и дипирамида ромбическая – сечение грани в форме ромба.

Средняя категория часть простых форм наследует из низшей категории. К ним относятся: моноэдр, пинакоид, тетраэдр (в отличие от ромбического тетраэдра тетрагональный имеет форму грани в виде треугольника равнобедренного), призма, пирамида и дипирамида - соответственно сингонии с формой сечения треугольной, квадратной и шестиугольной. Полностью исчезает диэдр. Новые простые формы средней категории: ромбоэдр, трапецоэдр, скаленоэдр.

Ромбоэдр - простая форма, состоящая из 6 равных граней, три из которых располагаются не строго под (или над) другими тремя, а скручены относительно друг друга на некоторый угол. Форма грани - ромб.

Трапецоэдр - устроен аналогично ромбоэдру, но форма грани представляет собой трапецию.

Скаленоэдр - простая форма, представляющая собой тетрагональный тетраэдр с раздвоенной гранью или тригональный ромбоэдр с раздвоенной гранью.

Призмы, пирамиды, дипирамиды в средней категории могут быть:

тригональными, дитригональными, тетрагональными, дитетрагональными, гексагональными и дигексагональными.

Высшая категория имеет только одну форму, сходную с низшей и средней категориями - тетраэдр. Все остальные простые формы кубической сингонии «новые». К ним относятся: гексаэдр, октаэдр, додекаэдр и производные от них.

Гексаэдр - правильный шестигранник (куб) с квадратной формой грани.

Октаэдр - правильный восьмигранник.

Додекаэдр - правильный двенадцатигранник. В зависимости от формы грани могут быть ромбододекаэдры ( форма грани – ромб), пентагондодекаэдры (форма грани – пятиугольник). Правильный двадцатичетырехгранник называется дидодекаэдром.
На базе этих четырех основных форм (тетраэдр, гексаэдр, октаэдр, додекаэдр) могут быть комбинированные простые формы. Название этих форм образуется из трех слов, обозначающих: последнее- базовую модель, среднее - количество малых граней, составляющих грань базовой модели, первое - форму малой грани, составляющую грань базовой модели.

Пример: кристалл представляет собой тетраэдр, у которого каждая из четырех граней состоит из трех маленьких треугольных граней. Такая форма будет иметь название тригон-три-тетраэдр.Кристалл представляет собой октаэдр, каждая из восьми граней которого составлена из трех малых четырехугольных граней. Такая форма имеет название: тетрагон-три-октаэдр. Для определения простой формы кристаллов кубической сингонии следует сориентировать кристалл таким образом, чтобы одинаковые группы граней можно было свести к одной из базовых простых форм (тетраэдр, гексаэдр, октаэдр). После этого можно легко определить название этой комбинированной формы.Максимально возможное количество граней в естественном кристалле - 48. Такой кристалл (простая форма) называется гексаоктаэдр.
Зарисовки простых форм приводятся на рис. 1.1.

Сростки минералов и минеральные формы

В горной породе часто встречаются различные сростки кристаллов, среди которых нужно различать закономерные и незакономерные сростки. Как отмечает А.Г.Бетехтин, закономерные сростки образуются при общности или близости строения плотно упакованных плоскостей срастания.

Двойниками называют закономерные сростки двух кристаллов одного минерала. Часто наблюдаются двойники гипса, срастание кристаллов которого происходит по типу «ласточкиного хвоста». Двойники ставролита образуют косые крестообразные формы (рис. 1.2).

Незакономерные сростки представляют собой заполнение минеральным кристаллическим веществом пустот, полостей и трещин в горной породе. Примерами таких сростков являются друзы кварца, кальцита, гранатов и др. кристаллов, имеющих относительно крупные размеры (обычно более 0,5-1,0 см). В отличие от друз «щетки» являются мелкокристаллическим заполнением стенок тонких трещин или небольших пустот (например, щетки аметиста, горного хрусталя, гранатов и др. минералов).

Когда в результате раскристаллизации растворов полости и пустоты полностью или частично заполняются минеральным веществом, образуются секреции.
Секреции заполнены кристаллическим или коллоидным минеральным веществом, при этом раскристаллизация происходит от периферии пустоты к центру. В результате образуются концентрически-зональные заполнения. Небольшие по размерам секреции называют миндалинами, часто наблюдающимися в базальтах, где они состоят из халцедона, кварца, кальцита и других минералов. Крупные секреции, часто заполненные только частично минеральным веществом, называются жеодами. Форма секреций очень разнообразна. Так, агатово-кварцевые и кальцитовые секреции часто имеют рожкообразную удлиненную форму с острым 

Рис.1.2. Крестовидные двойники ставролита.

конусовидным окончанием или неправильную форму, реже – округлую или уплощенно-округлую (лепешковидную). 

Широко распространены диагенетические конкреции, имеющие чаще шаровую, округло-уплотненную и неправильную изометрическую форму. Отличительной чертой конкреций является их формирование вокруг центров кристаллизации, представленных другим минеральным веществом, и заполнение пустот от центра к их периферии, в результате чего образуются радиально-лучистые агрегаты. Чаще других минералов конкреции образуют марказит и фосфорит.

Физические свойства минералов

Распознавание (диагностика) минералов осуществляется по их химическому составу и внутреннему строению, однако такие определения можно произвести далеко не всегда.

Поэтому созданы методы диагностики минералов по их внешнему облику или физическим свойствам. Каждый минерал обладает свойственным только ему комплексом физических свойств. Например, минералы с одинаковым химическим составом могут иметь разную окраску (цвет), форму кристаллов, спайность, твердость, магнитные и другие свойства. Минералы одинаковой окраски различаются по другим физическим свойствам.

Одним из важнейших физических свойств минералов является их твердость – то есть способность противостоять прилагаемым механическим усилиям (истиранию, царапанию и др.). Твердость может быть относительной или «абсолютной». Относительная твердость-это твердость одного минерала относительно другого. «Абсолютная» твердость измеряется с помощью микротвердометров в кг/мм2. Для определения относительной твердости используется шкала твердости Мооса:

Твердость по шкале Мооса
Минерал
Число твердости

в кг/мм2


1
Тальк
1 2,4

2
Гипс
36,0

3
Кальцит
109

4
Флюорит
189

5
Апатит
536

6
Микроклин
795

7
Кварц
1120

8
Топаз
1427

9
Корунд
2060

10
Алмаз
10060

Твердость для каждого минерала является величиной относительно постоянной, хотя некоторые минералы характеризуются значительной ее изменчивостью. Например, минерал дистен по одной и той же грани имеет разную твердость: вдоль удлинения она составляет 4,5, а поперек удлинения – 6-7.  Твердость ионных кристаллических минералов находится в зависимости от межионных расстояний: увеличение этих расстояний приводит обычно к снижению твердости.

На практике для определения твердости минералов используются подручные средства из окружающих нас предметов и веществ : твердость 2 имеет наш ноготь, твердость 3 – у медной иглы, 5 – у стекла, 6 – у стальной иглы и лезвия перочинного ножа, 7 – у закаленной стали (напильник). Кроме того, в качестве эталона твердости практически всегда можно использовать широко встречающийся кварц.

Блеск минералов почти не зависит от окраски и выражает количество отраженного света от поверхности минерала. Интенсивность блеска зависит от показателя преломления минерала.

Практическим путем установлены следующие типы блеска минералов: 1)стеклянный (кварц на гранях, флюорит, полевые шпаты и др.); 2)алмазный (самородная сера на гранях, алмаз, сфалерит и некоторые др.); 3)полуметаллический или тусклый металлический (гематит, марказит и др.); 4)металлический (халькопирит, пирит и др.). Различают также перламутровый блеск (слюды, тальк), шелковистый (волокнистый гипс, асбест), жирный (кварц на изломе, нефелин) и матовый – полное отсутствие блеска (каолинит и др.).

Цвет минералов часто бывает очень важным диагностическим свойством. Так, аметист всегда имеет фиолетовую окраску, морион – черную, пирит – золотисто- или соломенно-желтую. Некоторые минералы обладают полихромной окраской: флюорит в одном образце может иметь различные окраски – бесцветные, белые, зеленые, фиолетовые.

Причинами окраски минералов могут быть: 1)внутренние свойства (вхождение в состав минерала элемента-красителя – хромофора: хрома, титана, железа, марганца, никеля, кобальта, свинца и др.; 2) изменение однородности строения кристаллической решетки; 3) присутствие ионов и их групп внутри пустых промежутков решетки; 4) тонко рассеянными в минерале механическими примесями.

Цвет черты обозначает цвет минерала в тонком порошке. Для некоторых минералов различие в окраске и цвете черты являются весьма существенным диагностическим признаком. Например, оксиды железа магнетит и гематит, часто неразличимые по окраске, легко различаются по цвету черты: у магнетита она черная, а у гематита – красно-бурая, вишнево-бурая. 

Получают цвет черты путем проведения испытуемым минералом по матовой поверхности фарфоровой пластинки (бисквита).

Цвет черты является важным признаком для окрашенных минералов с малой твердостью (до 6). Слабо окрашенные минералы характеризуются обычно белой или светлоокрашенной чертой. Минералы с высокой твердостью черты не имеют, так как они царапают пластинку, не оставляя следа.

Спайность и излом, как правило, дополняют и исключают друг друга. Если минерал имеет по какому-либо направлению спайность, то он не имеет по этому направлению излома.

Спайностью называют свойство минерала раскалываться, расщепляться по определенным кристаллографическим направлениям с образованием ровных блестящих поверхностей. Плоскости спайности совпадают в минералах с направлениями наименьшей силы связи частиц в кристаллической решетке. Поэтому для каждого типа кристаллической решетки существует свой тип спайности. По степени совершенства выделяется 5 типов спайности:

1.Весьма совершенная – способность расщепляться на тонкие чешуйки или пластинки, листочки без особых усилий. Весьма совершенную спайность по одному направлению имеют слюды, при их расщеплении образуются тонкие блестящие листочки или чешуйки (рис. 1.3) .
2. Совершенная спайность наблюдается у кальцита, галенита, галита и др. минералов – по всем трем направлениям. У этих минералов при слабом ударе образуются ровные поверхности со всех сторон с образованием правильных гексаэдров, ромбоэдров и других кристаллографических форм.
3.Средняя  спайность характерна для полевых шпатов, роговых обманок и др. минералов, у которых при ударе образуются ровные поверхности по двум направлениям, а по третьему – неровный излом. При этом характер поверхности спайности отличается от совершенной некоторыми изъянами, неровностями.
4.Несовершенная спайность требует внимательного изучения для обнаружения отдельных фрагментов ровной поверхности среди явно преобладающих поверхностей неровного излома. Примерами могут быть апатит,оливин, самородная сера.
Рис.1.2. Весьма совершенная спайность гипса

5.Весьма несовершенная спайность обозначает практически полное отсутствие спайности. Таким типом спайности обладают кварц, халцедон, вулканическое стекло и др. минералы. Как правило, они характеризуются раковистым или неровным изломом (рис. 1.4).
Прозрачность – это свойство минерала пропускать через себя световые лучи. Проходя через минерал, световой луч частично поглощается, частично преломляется и интенсивность его уменьшается. Поэтому абсолютно прозрачных, как и абсолютно непрозрачных минералов в природе не существует.

По степени прозрачности минералы условно разделяют на три группы: 1)прозрачные: горный хрусталь, исландский шпат и др. (рис.1.2); 2)полупрозрачные: халцедон, опал, изумруд, рубин и др.; 3)непрозрачные: пирит, марказит, магнетит, гематит и др. К группе полупрозрачных относят и так называемые просвечивающие, т.е. полупрозрачные в тонких пластинках или краях (на сколах).

Описанная типизация по прозрачности относится только к крупным индивидам. В тонкозернистых агрегатах минералы становятся непрозрачными за счет многократного преломления световых лучей, их рассеивания и отражения. Этот фактор надо иметь в виду при диагностике минералов.

Псевдохроматизм. Некоторые минералы обладают свойством так называемой ложной окраски, не характерной для изучаемого минерала. При этом различают иризацию и побежалость. Иризация особенно характерна для лабрадора и олигоклаза. Это свойство заключается в способности минерала, особенно на плоскостях спайности и полированных поверхностях, светиться изнутри яркими синими, зелеными и золотистыми цветами. Причиной такого «свечения» являются, вероятно, тонкопластинчатые включения других минералов.

Рис.1.4. .Раковистый излом в обсидиане

Побежалость представляет собой образование на поверхности некоторых рудных минералов (гидроокислы железа, минералы меди и др.) пестро окрашенных пленок ярких окрасок: синей, фиолетовой, зеленой, красной, располагающихся в виде мелких точечных пятен.

Магнитность присуща небольшому количеству минералов. Особенно яркими магнитными свойствами обладают магнетит, пирротин, платина и некоторые другие минералы - в меньшей степени. Это свойство определяется с помощью магнитной стрелки компаса.

Двойное лучепреломление явно проявлено у прозрачного кальцита – исландского шпата. Заключается оно в заметном преломлении светового луча, проходящего через кристалл этого минерала, в результате чего получается двойное изображение предмета, расположенного под кристаллом (рис. 1.5).

Вкус минералов может использоваться при диагностике небольшого количества растворимых в воде солей. Использовать это свойство можно лишь при уверенности в чистоте исследуемого образца, так как в институтских лабораториях минералы часто залиты кислотами, покрыты пылью и грязью разного рода.

По вкусу можно различить галит (соленый), сильвин (горько-соленый) и карналлит (горький).

Особое свойство (химическое) минералов связано с их химическим составом и заключается в выделении пузырьков углекислого газа при взаимодействии минералов с разбавленной (5-10%) HCl. Это свойство используется для диагностики минералов класса карбонатов, в различной степени взаимодействующих с HCl.

Рис.1.5 .Двойное лучепреломление исландского шпата.

Наиболее легко – в твердом состоянии вступает в реакцию кальцит: CaCO3+ 2HCl=CaCl2+CO2­+H2O. Доломит взаимодействует с кислотой только в порошке. Труднее проходит подобная реакция с сидеритом и магнезитом: оба они реагируют только с подогретой HCl , при взаимодействии с сидеритом образуется желтый осадок (FeCl2), а с магнезитом – белый (MgCl2).

Некоторые важные для диагностики физические свойства требуют применения специальных приборов, которые при проведении лабораторных занятий по общей геологии не используются, К таким свойствам относятся удельный вес минералов, плотность, радиоактивность, растворимость, плавкость и некоторые другие.

Отдельные минералы легко диагностируются на ощупь. К ним относятся тальк, каолинит, нефелин и некоторые другие, жирные на ощупь.

Классификация минералов

По условиям образования минералы могут быть эндогенными и экзогенными. Эндогенные минералы образуются за счет внутренней энергии Земли в недрах планеты и их образование связано с процессами магматизма и метаморфизма. Экзогенные минералы образуются на поверхности Земли, в атмосфере, гидросфере и верхней части земной коры. Все природные соединения, относимые к минералам, можно разделить также на неорганические и органические.

Органические минералы представляют собою различные соединения углерода, при этом карбонатные минералы и карбиды рассматриваются как неорганические. Органические минералы остаются относительно слабо изученными и весьма сложными по составу и строению. В настоящем учебном пособии они не рассматриваются, являясь предметом изучения дисциплины «Геология нефти и газа».

Неорганические минералы классифицируются по химическому составу и особенностям кристаллической структуры, от которых зависят главные физические и химические свойства, охарактеризованные выше.

Описание важнейших породообразующих и рудных минералов

В соответствии с учебной программой мы познакомимся со следующими классами неорганических минералов:

1.Класс самородных элементов и интерметаллических соединений.

2.Класс сульфидов.

3.Класс окислов и гидроокислов.

4.Класс галоидов.

5.Класс кислородных солей:

  подкласс карбонатов

  подкласс сульфатов

  подкласс фосфатов

  подкласс силикатов: островные, кольцевые, цепочные, ленточные, листовые и каркасные.

Самородные элементы и интерметаллические соединения

 В земной коре в самородном виде встречается более 30 химических элементов, являющихся в основном металлами и газами, реже – жидкостями (самородная ртуть). К породообразующим из них можно отнести только графит и серу. Большинство остальных являются ценными полезными ископаемыми, не образующими заметных скоплений.

Графит – С относится к группе углерода, Кристаллизуется в гексагональной сингонии, кристаллы в виде шестиугольных пластинок или табличек, часто образует тонкочешуйчатые агрегаты. Цвет графита от стально-серого до черного, черта черная блестящая, блеск металловидный и матовый, твердость 1, спайность совершенная по одному направлению. Особенностью графита является его жирность на ощупь. Образуется в результате магматизма и метаморфизма.

Сера – S кристаллизуется в ромбической сингонии в виде пирамид или ромботетраэдров. Цвет желтый, редко – бурый и черный (при содержании примеси углерода), блеск на гранях алмазный, на изломе - жирный. Твердость 1-2, спайность несовершенная. Образуется при вулканических извержениях, при разложении пирита в нижней части зоны окисления сульфидных руд, при разложении гипсоносных пород, биохимическим путем в результате осаждения совместно с гипсами и битумами.

Золото – Au  широко распространено в природе в самородном виде. Часто имеет примеси других элементов: Сu, Ag, Hg и др. Сингония кубическая, кристаллы октаэдрические, гексаэдрические и ромбододекаэдрические. Чаще встречается в виде мелких зерен (золотин) неправильной формы. Крупные зерна (весом более 5 мг) называют самородками (рис.1.6). Цвет золотисто-желтый до бледно желтого, черта желтая блестящая, блеск металлический. Твердость 2,5-3. Спайность отсутствует (весьма несовершенная). Ковкий, тягучий минерал с высокой тепло- и электропроводностью.

Образуется из магматических и постмагматических продуктов (гидротермальные растворы), часто ассоциируется с сульфидами и кварцем. Промышленные месторождения золота гидротермальные и россыпные. В Республике Коми известны небольшие россыпные месторождения на Урале (Кожимское) и Среднем Тимане (Ичет-Ю и Кыввожское).

Платина железистая (ферроплатина) – Pt  содержит до 11% Fe. Относится к минералам платиновой группы (МПГ), в которой кроме платины содержатся Ir, Pd, Rh, Cu, Ni и другие элементы. Кристаллизуется в кубической сингонии. Изредка встречаются кристаллы гексаэдрической формы, чаще – зерна неправильной формы. Цвет серебристо-белый до стально-черного, черта стально-серая блестящая, блеск металлический. Твердость 4-4,5. Магнитен, электропроводен. Спайность отсутствует.

Образуется в магматических породах ультраосновного и основного состава. Известны коренные месторождения и россыпи.

Рис. 1.6. Самородки золота Кыввожского месторождения

(Средний Тиман, фото А.Б.Макеева)

Алмаз – С  относится, как и графит, к группе углерода. Кристаллизуется в кубической сингонии, образует октаэдрические, додекаэдрические и гексаэдрические кристаллы, часто кривогранные кристаллы (рис.1.7). Бесцветный, голубой, желтый, бурый, черный. Блеск алмазный. Спайность средняя. Твердость 10.

Образуется в кимберлитах, лампроитах и туффизитах, образует россыпные скопления. На севере России известны коренные месторождения в Якутии и Архангельской области. На территории Республики Коми известно небольшое россыпное месторождение Ичет-Ю.

Сульфиды

Сульфиды представляют собой сернистые соединения элементов. Все они являются твердыми металлическими минералами, за исключением газообразного сероводорода. Сульфиды обладают металлическим блеском и в большинстве своем являются рудами металлов (галенит, сфалерит, халькопирит и др.).

Мы познакомимся с наиболее распространенными в природе пиритом, марказитом и халькопиритом.

Пирит – FeS2  является весьма широко распространенным минералом, главным сырьем для получения серной кислоты.

Кристаллизуется пирит в кубической сингонии, кристаллы имеют гексаэдрическую (рис.1.8), пентагондодекаэдрическую и октаэдрическую форму. Широко развиты сплошные агрегатные массы, конкреции и секреции пирита.

Цвет соломенно-желтый, латунно-желтый, иногда с пестрой побежалостью на поверхности. Цвет черты буроватый или зеленовато-черный. Блеск металлический, спайность отсутствует (весьма несовершенная), излом неровный. Твердость -5.

Рис. 1.7.Кристаллы средне-тиманских алмазов 

(месторождение Ичет-Ю, фото А.Б.Макеева)

Рис. 1.8. Кубические кристаллы пирита.

Образуется при эндогенных и экзогенных процессах. Гелеподобная или сажистая бесструктурная масса имеет название мельниковита.

Марказит – FeS2  кристаллизуется в ромбической сингонии, образуя  кристаллы таблитчатой формы. Чаще встречается в виде копьевидных кристаллов или гребенчатых сростков и радиально-лучистых агрегатов.

Цвет латунно-желтый с серым или зеленоватым оттенком. Черта зеленовато-серая. Блеск тусклый металлический. Твердость 5-6, спайность несовершенная.

Образуется в эндогенных (гидротермальных) условиях и при экзогенных процессах. Широко распространен в осадочных горных породах, где образует конкреции неправильной формы, часто совместно с пиритом (например, в среднеюрских глинах Южного Тимана).

Халькопирит – СuFeS2  кристаллизуется в гексагональной сингонии, образуя изредка кристаллы октаэдрической, тетраэдрической или скаленоэдрической формы. Чаще встречается в сплошных массах.

Цвет латунно-желтый, иногда в мелкокристаллических массах – зеленоватый, часто дает пеструю побежалость. Черта зеленовато-черная, блеск металлический. Твердость 3-4. Спайность несовершенная.

Образуется при эндогенных процессах и встречается в магматических и постмагматических породах (гидротермальных). В осадочных горных породах встречается очень редко.

Халькопирит является одним из важнейших рудных минералов меди.

Окислы и гидроокислы 

Окислы, характеризующиеся сложной ионной связью, являются очень твердыми, обладают высокой химической стойкостью, низкой растворимостью, трудноплавкостью. Гидроокислы имеют сложные кристаллические структуры со значительно менее прочными решетками и соответственно имеют меньшую твердость и большую способность расщепляться по плоскостям спайности. К классу окислов относятся лед и вода, образующиеся на поверхности Земли и различающиеся по физическому состоянию.

В этом классе мы познакомимся с окислами кремния (кристаллическими, скрытокристаллическими и аморфными), железа и алюминия.

Кварц – SiO2  кристаллизуется в тригональной сингонии. Кристаллы его имеют форму гексагональных дипирамид, часто в кристаллах низкотемпературного кварца различаются грани призм, ромбоэдров, тригональных дипирамид, тригональных трапецоэдров и др. Кварц образует друзы с крупными кристаллами или щетки мелких кристалликов. Известны одиночные кристаллы кварца весом до 1т и более. Встречаются двойники кристаллов кварца.

Цвет чаще всего молочно-белый, светло-серый или бесцветный. Черты кварц не дает, блеск стеклянный на поверхности граней, жирный на изломе. Твердость 7, спайность отсутствует. Преобладает в виде эндогенных образований, значительно реже образуется при экзогенных процессах при дегидратации и раскристаллизации гелей кремнезема.

Аметист – SiO2  - фиолетовый, часто прозрачный кварц. Полудрагоценный камень. Образует друзы, щетки, отдельные кристаллы и сплошные массы. Используется в ювелирных изделиях. Известны своей красотой уральские и особенно бразильские аметисты.

Горный хрусталь – SiO2  - водяно-прозрачный, бесцветный кварц, обладающий пьезооптическими свойствами. Образует хорошие одиночные кристаллы и друзы кристаллов, мелкие щетки. Месторождения горного хрусталя известны на Полярном и Приполярном Урале. Дефектные кристаллы используются для выплавки специальных кварцевых стекол.

Раухтопаз – SiO2  - дымчатый кварц, окрашенный в серые или буроватые тона, прозрачный. Образует хорошие кристаллы и друзы.

Морион -  SiO2  - полупрозрачный черный или темно-коричневый кварц, обесцвечивающийся при нагревании. Как и все выше охарактеризованные прозрачные, красиво окрашенные разновидности кварца, морион используется в ювелирном деле.

Существуют и другие разновидности кварца, которые встречаются значительно реже. Из них можно отметить такие, как зеленый прозрачный кварц – празем, золотисто- или лимонно-желтый – цитрин, «мерцающий» желтоватый или буровато-красный – авантюрин (содержащий мельчайшие включения других минералов), с переливающимися оттенками зеленого непрозрачный кошачий глаз, оттенками синего цвета - соколиный глаз и оттенками золотистого или золотисто-желтого цвета - тигровый глаз.
Халцедон – SiO2  - скрытокристаллический минерал, обладающий волокнистым строением и многочисленными примесями, благодаря которым имеет много разновидностей, часто концентрически-зонального строения: сапфирин – синеватый, карнеол или сердолик – бледно-розовый до красного, плазма – зеленый, хризопраз – яблочно-зеленый. Черты не дает. Твердость 6,5, блеск мутно-жирный, матовый, спайность отсутствует.

Сильно загрязненными примесями халцедонами сложены яшмы, кремни и роговики.
Агат – SiO2  - полосчатая разновидность халцедона. Грубо полосчатый агат называется ониксом. Контрастность и красота рисунков и окрасок в агатах сделали их ценными поделочными камнями. Среди разновидностей агата можно отметить моховики, насыщенные хлоритом, и гелиотропы – зеленые халцедоны, пронизанные ярко красными пятнами. При этом агат имеет полосчатое строение, чаще выраженное чередованием прозрачных и белых полос (рис.1.9, 1.10).

Опал – SiO2 nH2O – аморфный минерал, твердый гидрогель. Различают благородный опал – опалесцирующий прозрачный минерал, гидрофан – пористый, мутный в сухом состоянии и прозрачный в воде и гиалит – натечные формы или шаровидные сферолиты. Переходной формой от халцедона к опалу является кахчолонг – белый халцедон.

Опал имеет белый, желтый, розовый, зеленый, черный, синий, бурый цвет, он полупрозрачен. Черты не дает, твердость 5,5-6. Спайность отсутствует, излом часто раковистый или неровный.

Магнетит – (Fe2O3. FeO) кристаллизуется в кубической сингонии, образуя октаэдрические и ромбододекаэдрические кристаллы. Чаще встречается в сплошных зернистых массах. Сильно магнитен. Цвет железно-черный, черта черная, блеск тусклый металлический. Твердость 5,5-6. Спайность отсутствует.

Рис.1.9 .Концентрически зональное сложение агатов (Белореченское месторождение, Северный Тиман, фото А.М.Плякина)

Рис.1.10. Миндалина агата в девонских базальтах Тимана.

Образуется в эндогенных условиях (магматический, метаморфический, гидротермальный). В экзогенных условиях исключительно редок. Является одним из важнейших железорудных минералов.

Крупнейшие месторождения находятся на Урале (горы Магнитная, Благодать), в центре России (Курская Магнитная Аномалия), на Украине (Криворожское  месторождение), в США, Нигерии и др. странах.

Гематит –Fe2O3  кристаллизуется в тригональной сингонии, образует пластинчатые, таблитчатые и ромбоэдрические кристаллы. Часто встречается в сплошных массах и почковидных натечных формах с радиально-лучистым строением. В качестве примеси присутствует в разных минералах, являясь хромофором.

Цвет стально-серый до черного, землистые массы бурые или ярко красные. Черта вишнево-красная или красно-бурая, блеск тусклый металлический до металлического. Твердость 5,5-6. Спайность весьма несовершенная.

Образуется при эндогенных процессах и при дегидратации гидроокислов железа, а также при окислении магнетита.

Является важнейшим железорудным минералом, часто встречается вместе с магнетитом. Крупнейшие месторождения известны на Урале, в Кривом Роге, КМА, США и Бразилии.

Лимонит – Fe2O3 nH2O  кристаллизуется в ромбической сингонии. Кристаллы столбчатые и игольчатые, чаще образует натечные формы или сплошные шлаковидные и порошковидные массы. Цвет темно-бурый, ржаво-бурый, черта желто-бурая, блеск тусклый металлический или матовый. Твердость 1-5 (от порошковатых до плотных масс), спайность отсутствует, излом землистый.

Образуется в экзогенных условиях, в зонах окисления сульфидов. Одна из важнейших железных руд. Крупнейшие месторождения находятся в Керчи и на Южном Урале.

Корунд – Al2O3  кристаллизуется в тригональной сингонии, кристаллы боченковидные, столбчатые, пирамидальные и пластинчатые. Цвет синевато- и желтовато-серый, прозрачные синие кристаллы – сапфир, бесцветные – лейкосапфир, красные – рубин. Черты не дает. Блеск стеклянный, твердость 9. Спайность весьма несовершенная. 

Образуется при магматических и метаморфических процессах. Известны крупные месторождения на Урале, в Казахстане, Индии, Бирме, Сиаме. Используется как абразивный материал и драгоценный камень в ювелирном деле.

Галоиды

Эти минералы являются солями HCl, образующими осадочные залежи. Характеризуются внутренними структурами с типичной ионной связью. Хорошо растворимы в воде, на поверхности Земли легко впитывают атмосферную влагу.

Галит – NaCl  кристаллизуется в кубической сингонии с образованием гексаэдрических кристаллов. Встречается также в рыхлых или плотных кристаллически-зернистых корках и пластинах в водоемах, образует друзы кристаллов.

Часто галит прозрачен и бесцветен, бывает белым. Иногда хромофорами окрашен в серый, желтый, красный и черный цвета, а на участках сильной деформации - в синий цвет. Блеск стеклянный на гранях и жирный на выветрелых поверхностях. Твердость 2, спайность весьма совершенная по трем направлениям. Соленый на вкус. Образуется при экзогенных процессах при осаждении в соленых озерах.

Крупнейшие месторождения известны в Соликамске, на Украине, оз.Баскунчак, в Польше и Северной Индии. В Республике Коми известно крупное Сереговское месторождение.

Сильвин – KCl  кристаллизуется в ромбической сингонии с образованием гексаэдрических кристаллов. Часто сдвойникован. Цвет водяно-прозрачный, молочно-белый, бывает розовым и ярко красным. Блеск стеклянный на гранях кристаллов, жирный на выветрелой поверхности. Вкус горько-соленый, жгучий. Легко растворяется в воде и присоединяет влагу атмосферы (гигроскопичен). Твердость 1,5-2.

Образуется в испаряющихся соленых озерах. Встречается реже галита.

Крупные месторождения – Соликамское, за пределами России – в Германии и Франции.

Карналлит – MgCl2.KCl.H2O  кристаллизуется в ромбической сингонии, кристаллы исключительно редки, образует сплошные зернистые массы.

Цвет розовый и красный, бурый и желтый. Чистые разности бесцветны. Блеск на свежих изломах стеклянный, от атмосферной влаги быстро становится жирным. Твердость 2-3, спайность отсутствует.

Образуется в соленых озерах, обогащенных магнием и калием. Месторождения: Соликамское, на Западной Украине и в Германии.

Флюорит – CaF2  также относится к классу галоидов, но является солью HF и образуется в основном при гидротермальных процессах, хотя в небольших количествах может быть и экзогенным образованием.

Кристаллизуется в кубической сингонии и образует гексаэдры, октаэдры и додекаэдры (рис.1.11). 

Цвет пестрый: желтый, зеленый, фиолетовый, голубой, редко – бесцветный. Блеск стеклянный, черта белая. Твердость 4. Спайность совершенная по октаэдру. Отличается флюоресценцией (светится фиолетовым цветом) и термолюминисценцией.

Месторождения известны в Забайкалье, Московской и Тверской областях, на севере Европейской части России – Амдерминское месторождение.

Кислородные соли
Кислородные соли включают соли кислородных кислот, представленные карбонатами, сульфатами, фосфатами и силикатами. Особенностью этих минералов является присутствие в их кристаллических структурах комплексных анионов [CO3]2-,[PO4]3-,[SO4]2- и т.д.

Карбонаты являются солями H2CO3 и отличаются от других солей способностью взаимодействовать с HCl. Степень взаимодействия позволяет различать основные минералы этого подкласса.

Кальцит - CaCO3  кристаллизуется в тригональной сингонии и образует ромбоэдры, скаленоэдры, таблитчатые, призматические и столбчатые кристаллы (рис.1.12). Часто встречается в крупнозернистых агрегатах, натечных формах, друзах причудливой формы и щетках.
Рис. 1.11. Кубические кристаллы флюорита (Монголия).

Рис. 1.12.Пластинчатые кристаллы и натечные формы кальцита.

Кальцит имеет белый, серый, желтый, голубой, розовый, красный, бурый и черный цвета. Прозрачная бесцветная разновидность называется исландским шпатом, характеризующимся двойным лучепреломлением (рис. 1.13), на чем основано его применение в оптике, черта белая. Блеск стеклянный.

Твердость 3, спайность совершенная по трем направлениям. Реагирует с соляной кислотой в твердом состоянии с бурным выделением CO2.

Образуется при эндогенных и экзогенных процессах.

Рис. 1.13. Двойное лучепреломление исландского шпата.

Крупные месторождения исландского шпата известны в Сибири (Нижняя Тунгуска и др.), в Средней Азии, Исландии. В Архангельской области и Республике Коми небольшие месторождения связаны с девонскими базальтами.

Доломит - CaMg[CO3]2 кристаллизуется в тригональной сингонии. Кристаллы имеют форму ромбоэдров. Образует чаще кристаллически-зернистые агрегаты.

Цвет доломита серый, белый, иногда с оттенками бурого и серого, черта белая. Блеск стеклянный. Твердость 3,5-4. Спайность совершенная по трем направлениям.

Образуется доломит, главным образом, при экзогенных процессах, в результате осаждения в водных соленосных бассейнах или доломитизации других карбонатных осадков. Встречается он также в жильных гидротермальных породах.

Наиболее известны месторождения доломитов на Урале, в Поволжье и в Донбассе.

Сидерит – FeCO3  кристаллизуется, как и сидерит, в тригональной сингонии, образуя ромбоэдрические кристаллы, часто искривленные и с седловидными изгибами. В агрегатах доломит имеет скрытокристаллическое строение, отмечается также радиально-лучистое строение агрегатов.

Цвет сидерита желтовато-белый и серый. При окислении железа приобретает бурый, иногда ржаво-бурый цвет. Блеск стеклянный. Черта белая; твердость 3,5, иногда до 4,5. Спайность совершенная.

Образуется при гидротермальных процессах, а также при осаждении в лагунах при недостатке кислорода.

Месторождения сидерита известны на Урале (Бакальское), в Керчи, в Австрии, Испании, Германии и Великобритании.

Магнезит – MgCO3  кристаллизуется в тригональной сингонии. Образует чаще крупнозернистые агрегаты или фарфоровидные метаколлоидные массы. Кристаллы имеют ромбоэдрическую форму.

Цвет магнезита белый и серый, блеск стеклянный и матовый у фарфоровидных разностей, черта белая. Твердость 4-4,5, спайность совершенная, у фарфоровидного белого магнезита раковистый излом.

Образуется магнезит при гидротермальных процессах и при выветривании магматических горных пород ультраосновного состава, а также при осаждении совместно с солями (в лагунах, заливах морей).

Наиболее известны месторождения на Южном Урале (Саткинское), Дальнем Востоке, в Австрии, Китае и других местах.

Сульфаты 

Сульфаты распространены в природе очень широко. Среди них различают водные и безводные формы. Образование сернистых солей происходит в условиях повышенного содержания кислорода при относительно низких температурах, т.е. вблизи земной поверхности. Всего известно около 20 минералов этого класса, наиболее распространенными среди которых являются барит (BaSO4), целестин (SrSO4), ангидрит (CaSO4), гипс (CaSO4.2H2O), ярозит (KFe3[SO4]2.[OH]6) и алунит (Kal3[SO4]2.[OH]6.

Мы познакомимся с самыми распространенными минералами этого класса: ангидритом и гипсом.

Ангидрит – CaSO4  кристаллизуется в ромбической сингонии и образует таблитчатые или призматические кристаллы, встречающиеся исключительно редко. Более распространен ангидрит в сплошных зернистых массах. 

Цвет белый, часто с голубым оттенком, серый, иногда красноватый. Блеск стеклянный у кристаллических и жирный у зернистых масс. Черта белая, твердость 3-3,5. Спайность совершенная, у зернистых – неровный излом.

Образуется при осаждении в лагунах и заливах морей, часто встречается в соляных месторождениях. Отмечен гидротермальный и контактово-метасоматический.

Месторождения известны в Западном Приуралье, Архангельской, Вологодской, Самарской, Нижегородской областях, в Республике Коми.

Гипс  - CaSO4.2H2O  кристаллизуется в моноклинной сингонии. Кристаллы его имеют таблитчатую, реже – призматическую и столбчатую форму. Часто образует двойники, наиболее распространенными среди которых является так называемый «ласточкин хвост». Может образовывать друзы, но преобладают тонковолокнистые и тонкокристаллические агрегаты. Волокнистый гипс называют селенитом или лунным камнем.

Цвет белый, розовый, желтый, красный, бурый и черный. Черта белая, блеск стеклянный на гранях кристаллов, перламутровый на поверхностях спайности, тусклый до жирного у зернистых масс, шелковистый у волокнистых. Твердость 1,5, спайность весьма совершенная.

Образуется осадочным путем в соленых озерах и лагунах, при гидратации ангидрита, в коре выветривания и редко встречается гидротермальный гипс.

Распространен шире, чем ангидрит. Крупные месторождения в Республике Коми, а также вместе с ангидритом в Западном Приуралье, Башкирии, Татарии, Архангельской, Вологодской, Нижегородской областях, на Северном Кавказе, в Туркмении, Узбекистане и др. местах.

Фосфаты

Фосфаты распространены в земной коре значительно меньше, чем карбонаты и сульфаты. Как и сульфаты, они могут быть водными или безводными соединениями. Из водных фосфатов наиболее известна бирюза – CuAl6[PO4]4[OH]8.5H2O, небесно-голубая разновидность которой используется в ювелирном деле. Из безводных мы познакомимся с апатитом и фосфоритом, применяющимися для производства фосфорных кислот и фосфорных удобрений (суперфосфат и др.).

Апатит может быть хлористым или фтористым ( фторапатит и хлорапатит) –Ca5[PO4]3F, Ca5[PO4]3Cl – кристаллизуется в гексагональной сингонии, образуя призматические, игольчатые и таблитчатые кристаллы. Часто встречается в виде зернистых агрегатов, имеющих сахаровидный облик. 

Цвет апатита белый, бледно-зеленый, до изумрудно-зеленого, голубой. Черта белая, блеск стеклянный на поверхностях граней, жирный на изломе. Твердость 5. Спайность несовершенная, излом неровный.

Образуется при магматических и контактово-метасоматических, а также гидротермальных процессах.

Крупные месторождения апатита известны на Кольском полуострове (Хибиногорское месторождение), в районе оз. Байкал (Слюдянка) и др.

Фосфорит представляет собой конкреционную форму скоплений апатита с примесью песчаных частиц кварца, глауконита, кальцита и др. минералов. Фосфориты бывают как конкреционными, так и пластовыми. Они часто имеют радиально-лучистое строение агрегатов. Встречаются замещения фосфатами скелетов животных (на Среднем Тимане – скелетов рыб) или растений.

Цвет желтый, бурый, фиолетовый; черта серая, блеск жирный или матовый. Твердость 5, спайность отсутствует.

Образуется в морских условиях.

Крупнейшие месторождения в Западной Украине, Донбассе, Центрально-Черноземной России (Курская, Воронежская обл.), в Казахстане. В Республике Коми известно боксит-фосфатное Заостровское месторождение (Средний Тиман). К крупным относятся месторождения фосфоритов США, Алжира, Туниса и Марокко.

Силикаты

К этому классу относится огромное количество минералов, которые составляют 75% земной коры (по А.Е.Ферсману). Минералы класса силикатов распространены во всех типах горных пород: магматических, метаморфических, гидротермальных и осадочных. Многие силикатные минералы являются ценными полезными ископаемыми.

Силикаты очень разнообразны по строению кристаллической решетки, откуда и разнообразие их минеральных видов и свойств. В широких пределах изменяется, например, их твердость (от 1 у талька и каолинита до 8 у топаза).

Основной структурной единицей всех силикатов является кремнекислородный тетраэдр – [SiO4]4-.

Важную роль в группе силикатов играют ионы Al, образующие особую группу- алюмосиликатов, в которых Al и Si равноценны.

Силикаты классифицируются по химическому составу и типам кристаллических структур, то есть по способам сочленения кремнекислородных тетраэдров [SiO4]4-, определяющим основные свойства минералов.

Мы познакомимся с 18-ю минералами, разными по строению, составу и свойствам.
Силикаты островные
Оливин –(Mg,Fe)2SiO4  кристаллизуется в ромбической сингонии. Наиболее распространен в виде кристаллически - зернистых агрегатов.

Цвет оливина желтый с зеленым оттенком, ложный зеленый цвет придает ему развивающийся по оливину серпентинит. Блеск стеклянный и жирный. Твердость 6,5-7. Спайность несовершенная ( у кристаллов – средняя), излом раковистый и неровный.

Образуется при магматических процессах.

Крупные месторождения известны на Урале, Северном Кавказе, в Закавказье и на юге Сибири, в Египте, Бразилии, Гвинее и др. странах.

Гранаты. Эта группа включает минералы альмандинового (Mg3Al2, Fe3Al2,Mn3Al2[SiO4]3) и андрадитового (Ca3Al2, Ca3Fe2, Ca3Cr2[SiO4]3) рядов. Все эти минеральные виды кристаллизуются в кубической сингонии. Форма кристаллов ромбоэдрическая, иногда в комбинации с тетрагонтриоктаэдрами. Часто встречаются кристаллически-зернистые массы.

Цвет характеризует разные минеральные формы: пироп – темно-красный, розово-красный, черный; альмандин – красный, буро-красный и черный; спессартин – темно-красный, оранжево-желтый и бурый; гроссуляр – медово-желтый, бледно-зеленый, бурый и красный; андрадит – желтый, зеленоватый, буро-красный и черный; уваровит – изумрудно-зеленый.

Твердость гранатов очень изменчива : от 6,5 до 7,5. Самыми твердыми гранатами являются альмандин, пироп и спессартин – 7-7,5. Спайность весьма несовершенная, излом неровный.

Образуется при метаморфических процессах.

Наиболее интересные месторождения известны на Урале (горы Высокая, Благодать, Магнитная) в ассоциации с магнетитом, а также в Закавказье (Дашкесан) и др. странах.

Силикаты цепочные
К цепочным силикатам относятся минералы группы пироксенов: авгит, диопсид, геденбергит, жадеит, эгирин (рис.1.14), сподумен, гиперстен и энстатит. Последние два являются ромбическими пироксенами, образующими непрерывный ряд изоморфных смесей Mg2[Si2O6] – Fe2[Si2O6]. Первые относятся к моноклинным пироксенам, являющимся двойными и более сложными соединениями.

Авгит – Ca(Mg,Fe,Al)[(Si,Al)2O6]  кристаллизуется в моноклинной сингонии, образуя таблитчатые и столбчатые (короткие) кристаллы. Цвет минерала черный, темно-зеленый и бурый, черта светло-зеленая. Блеск стеклянный. Твердость 5-6, спайность средняя, излом неровный.

Образуется при магматических процессах. Легко замещается при постмагматических процессах амфиболами, хлоритом, кальцитом, эпидотом и др. минералами.

Крупные месторождения на территории России известны в пределах Урала.

Силикаты ленточные 
Ленточные силикаты (группа амфиболов) отличаются сдвоенными цепочками кремнекислородных тетраэдров [Si4O11]6-(лентами) в кристаллических структурах. Как и пироксены, они разделяются на моноклинные (тремолит, актинолит, роговая обманка обыкновенная, глаукофан и арфведсонит) и ромбические (антофиллит).

Рис. 1.14. Столбчатые и игольчатые кристаллы эгирина

Роговая обманка – Ca2Na(Mg,Fe..)4(Al,Fe…)[(Si,Al)4O11]2 кристаллизуется в моноклинной сингонии. Кристаллы имеют столбчатый и призматический облик, часто образуют радиально-лучистые агрегаты.

Цвет зеленый и бурый, часто темно-зеленый. Черта белая с зеленым оттенком, блеск стеклянный. Спайность совершенная, излом неровный. Твердость 5,5-6.

Образуется при магматических и метаморфических процессах. Изменяясь, превращается в серпентин, хлорит, эпидот и др. минералы.

Силикаты листовые

Они объединяют минералы с низкой твердостью и весьма совершенной спайностью по одному направлению.

Тальк – Mg3[Si4O10][OH]2  кристаллизуется в моноклинной сингонии. Кристаллы встречаются редко и имеют таблитчатую форму. Чаще образует чешуйчатые и листоватые кристаллы или плотные массы.

Цвет белый, розовый, бледно-зеленый, бурый. Блеск стеклянный с перламутровым отливом, в плотных массах – жирный. Твердость 1, на ощупь жирный. Спайность весьма совершенная в одном направлении.

Образуется при метаморфизме пород ультраосновного состава и серпентинитов, а также как контактово-метасоматический в зоне контакта интрузий с доломитами.

Крупные месторождения известны на Урале (Шабровское), в Канаде и др. странах.

Серпентин –Mg6[SiO10][OH]8 образует плотные сплошные массы, часто с зеркалами скольжения (рис.1.15).

Рис. 1.15. Серпентин (Урал).

Цвет темно-зеленый, буро-зеленый до зелено-черного, бывает часто пятнисто окрашенным, напоминающим змеиную кожу, от чего произошло название «змеевик».

Блеск жирный, черта белая, зеленоватая. Твердость 3-4. Спайность отсутствует, излом неровный, иногда – раковистый.

Образуется при автометаморфизме интрузивных горных пород ультраосновного состава (дунитов, перидотитов), а также при изменении пироксенов и роговых обманок.

Известны месторождения на Урале, Северном Кавказе, в Закавказье, Сибири, Казахстане, Гвинее и др. странах

Асбест является волокнистой разновидностью серпентина. Сингония моноклинная. Образует волокнистые кристаллы белого, зеленовато-желтого и бурого цветов. Блеск минерала шелковистый. Твердость от 1 до 2-3. Спайность весьма совершенная. Является хорошим тепло-, электро- и звукоизолятором.

Образуется при метаморфических процессах.

Крупные месторождения известны на Урале (Баженовское месторождение и др.), в Саянах, за рубежом – в Канаде, на Кипре, в Южной Родезии и т.д.

Каолинит – Al4[Si4O10][OH]8  кристаллизуется в моноклинной сингонии. Образует червеобразные кристаллы, часто рыхлые и плотные тонкозернистые массы.

Цвет белый с зеленоватым, голубоватым и желтым оттенком, бывает серым. Черта белая, блеск чешуек перламутровый, сплошных масс – матовый. Твердость 1. Спайность весьма совершенная.

Образуется при гидротермальных процессах и химическом выветривании.

Месторождения известны на Урале, в Подмосковье, Республике Коми, за рубежом – в Украине, Англии, Германии, Франции, Китае и др. странах.

Мусковит – KAl2[AlSi3O10][OH]2  кристаллизуется в моноклинной сингонии с таблитчатыми или пластинчатыми кристаллами. Встречается также в сплошных чешуйчатых массах. Скрыто чешуйчатые массы мусковита называют серицитом.

Бесцветен с зеленоватым, желтоватым или розоватым оттенками. Черта белая, блеск стеклянный, на поверхностях спайности – перламутровый. Твердость 2-3. Спайность весьма совершенная.

Образуется при магматических и метаморфических процессах.

Известные месторождения находятся в Восточной Сибири, на Кольском полуострове. За рубежом такие месторождения установлены в Индии, США, Бразилии, Канаде и др. странах.

Биотит – K(Mg,Fe)3[Si3AlO10][OH,F]2  кристаллизуется, как и мусковит, в моноклинной сингонии с кристаллами таблитчатой, столбчатой и пирамидальной формы. Часто образует сплошные пластинчатые или чешуйчатые массы.

Цвет черный и бурый, черта белая с зеленым оттенком. Блеск стеклянный, на поверхностях спайности – перламутровый. Твердость 2-3. Спайность весьма совершенная.

Образуется при магматических и метаморфических процессах.

Крупные месторождения известны в Ильменских горах (Урал), в Сибири (Слюдянское месторождение), за рубежом – в Гренландии, Скандинавии и др. странах.

Хлориты  включают большую группу минералов (пеннин, клинохлор и др.) с весьма различным составом.

Рассмотрим в качестве примера один из минералов этой группы – пеннин –(Mg,Fe)5Al[AlSi3O10][OH]8. Кристаллизуется он в моноклинной сингонии, образуя таблитчатые, редко - бочонковидные кристаллы. Часты двойники. Образует чешуйчатые и пластинчатые агрегаты. Цвет бутылочно-зеленый разных оттенков. Блеск стеклянный с перламутровым отливом, черта светло-зеленая. Твердость 2-2,5. Спайность весьма совершенная в одном направлении.

Образуется при метаморфических процессах.

В пределах России крупные месторождения известны на Урале. 

Каркасные алюмосиликаты 

Они объединяют несколько групп минералов, главными из которых являются полевые шпаты (ортоклазы, плагиоклазы, гиалофан), скаполиты, лейциты, нефелин, канкринит и содалиты.

Ортоклаз – K[AlSi3O8]  кристаллизуется в моноклинной сингонии, образуя призматические кристаллы белого, розового, желто-бурого, редко – мясо-красного цветов. Блеск стеклянный, черта белая. Твердость 6, спайность совершенная или средняя, излом неровный, ступенчатый.

Образуется при магматических процессах.

Микроклин – K[AlSi3O8]  кристаллизуется, в отличие от ортоклаза, в триклинной сингонии, очень часто образует полисинтетические и решетчатые двойники («микроклиновая решетка»). Встречается в виде друз и крупных кристаллов призматической формы.

Цвет белый, розовый, серый, красный. Зеленый микроклин называют амазонитом. Черта белая, блеск стеклянный. Твердость 6. Спайность совершенная или средняя, излом неровный.

Образуется при магматических процессах. Срастание микроклина с кварцем носит название «еврейского камня» или «письменного гранита».

Крупные месторождения известны на Среднем Урале, месторождения амазонита – на Кольском полуострове и в Ильменских горах.

Плагиоклазы образуют изоморфные смеси состава Na[AlSi3O8] – Ca[Al2Si2O8]. В этом ряду по кислотности и содержанию анортитовой молекулы (An) различают: альбит, олигоклаз, андезин, лабрадор, битовнит и анортит. Первый из них не содержит Ca (An=0), в последнем содержание An=90-100%. К кислым плагиоклазам относят альбит и олигоклаз, к средним – андезин и лабрадор, к основным – битовнит и анортит. Для всех плагиоклазов характерны полисинтетические двойники с разными углами погасания для членов этого ряда.

Альбит – Na[AlSi3O8]  кристаллизуется в триклинной сингонии,образуя таблитчатые, пластинчатые и призматические кристаллы, образует друзы.

Цвет белый, светло-серый, иногда голубоватый, черта белая. Блеск стеклянный. Твердость 6, спайность совершенная и средняя, излом неровный, ступенчатый.

Лабрадор – Na[AlSi3O8], Ca[Al2Si2O8]  является известково-натриевым плагиоклазом серого, темно-серого и темно-бурого до черного цветов. Кристаллизуется в триклинной сингонии, кристаллы таблитчатые и таблитчато-призматические – очень редки. Чаще образует крупнокристаллические массы. Блеск стеклянный, черта белая, блеск стеклянный. Характеризуется яркой иризацией в синих, зеленых и золотистых тонах с перламутровым отливом. Твердость 6, спайность совершенная и средняя, излом неровный.

Анортит – Ca[Al2Si2O8]  является крайним кальциевым членом изоморфного ряда плагиоклазов. Отличается серым, желтовато-серым и розовым цветом, черта белая, блеск стеклянный. Твердость 6-6,5. Спайность совершенная и средняя, излом неровный.

Образуются минералы подгруппы плагиоклазов магматическим путем, а кислые плагиоклазы (главным образом, альбит) – также при метаморфизме.

Месторождения наиболее ценного плагиоклаза – лабрадора известны в Украине (Житомирская и Львовская области). На Урале эксплуатируются месторождения кислых плагиоклазов с иризацией в голубых тонах (олигоклаз).

Нефелин – Na[AlSiO4] кристаллизуется в гексагональной сингонии. Кристаллы имеют призматическую и столбчатую форму. Чаще образует крупнозернистые массы.

Цвет серый, светло-зеленый, розовый, бурый. Блеск на гранях стеклянный, в массах и на изломе – жирный, за что получил название масляного камня. Черты не дает. Твердость 6, иногда в зернистых массах – до 5. Спайность отсутствует, излом раковистый и неровный.

Образуется при щелочном магматизме.

В России наиболее крупные месторождения находятся в Хибинах и на Урале (Ильменские горы), а также в Сибири.

Топаз – Al2[SiO4][F,OH]2 относится к островным силикатам и кристаллизуется в ромбической сингонии. Характерны хорошо образованные призматические кристаллы.

Цвет бледно-желтый, голубой, фиолетовый, зеленый, розовый, редко бесцветен и прозрачен. Черты не дает. Блеск стеклянный с перламутровым отливом.

Твердость 8, спайность совершенная, излом неровный, раковистый.

Образуется при магматических и гидротермальных процессах.

Крупные месторождения известны на Урале, на Волыни (Украина), в Бразилии. Добывается из коренных месторождений и россыпей. Особой ценностью отличаются уральские и бразильские топазы, используемые в ювелирном деле.

Схема определения породообразующих минералов

Для определения породообразующих минералов, помещенных в таблицу, предлагается следующая последовательность действий:

С помощью таблицы твердости Мооса и подручных средств, описанных при характеристике твердости минералов, с максимально возможной точностью определяется твердость изучаемого минерала. Допустим, мы определили твердость изучаемого минерала равной 5. Этот минерал может находиться в схеме в группе 1У. Далее следует определить блеск минерала: если блеск стеклянный, то он относится ко второй подгруппе, где имеют место минералы №№28 и 31. Если минерал имеет оттенки зеленого, желтого или бурого цветов, то он может скорее оказаться минералом №31. По таблице породообразующих минералов находим, что минерал №31 – апатит. После этого необходимо еще раз тщательно проверить все физические свойства определяемого минерала, сверяясь с таблицей и описанием минерала в тексте.

1.Минералы с твердостью менее 2

1. С полуметаллическим блеском, пачкает руки
1

2. С жирным блеском: светло-желтая черта, цвет желтый, зеленоватый 
2


белая черта, цвет белый, зеленоватый, голубоватый
37


белая черта, цвет белый, серый, желтоватый
40


белая черта, цвет белый, серый, желтоватый
21

3. С матовым блеском, цвет ржаво-желтый
19

4.Со стеклянным на гранях, шелковистым у волокнистых разностей
29

2.Минералы с твердостью от 2 до 3
1. С металлическим блеском, цвет желтый
3

2. С жирным или стеклянным блеском:



соленый на вкус, белый, прозрачный, красный, синий
21


горько-соленый
22


горький на вкус, бесцветный, розовый, красный, бурый
23


вскипает от HCl в твердом состоянии
25

3. С перламутровым или стеклянным блеском и весьма совершенной спайностью:



бесцветный, белый
41


черный или бурый 
42


зеленый
43

4 .Массивный, зеленый, пятнисто-окрашенный 
38

5. С шелковистым блеском, волокнистый, белый, желтоватый
39

3. Минералы с твердостью от 3 до 4
1. С металлическим блеском, соломенно-желтый, зеленоватый
8

2. Со стеклянным блеском:





белый, бесцветный, зеленый, фиолетовый
24


вскипает от HCl в порошке, серый, светло-серый
26


после взаимодействия с HCl остается желтый осадок
27


цвет белый, серый, голубоватый
30

4. Минералы с твердостью от 4 до 5
1. С металлическим блеском, цвет серебристо-белый, стально-серый
4

2. Со стеклянным блеском:



цвет белый, серый, черта белая, вскипает с горячей HCl
28


зеленый, белый, сахаровидные агрегаты
31

3. С матовым блеском, желваки, конкреции радиально-лучистые 
32

5. Минералы с твердостью от 5 до 6
1. С металлическим блеском: 



черта красно-бурая
18


черта черная, магнитен
17


цвет зеленовато-желтый, латунно-желтый, радиально-лучистый
7

2. С жирным блеском, аморфный, стекловидный, белый, зеленый
6

3. С шелковистым блеском, черта зелено-бурая 
36

4. Со стеклянным блеском



цвет мясо-красный, кремовый, розовый, спайность по двум 

направлениям, почти под прямым углом
44


цвет розовый, кремовый, зеленый
45


цвет белый, голубовато-белый
46


цвет серый, темно-серый, иризирует в сине-зеленых тонах
47


цвет светло-серый, желтоватый
48


цвет желто-бурый, кремовый, зеленый, жирный на ощупь
49

6. Минералы с твердостью от 6 до 7
1. С металлическим блеском цвет соломенно-желтый, золотистый, черта зеленовато-черная
6

2. Со стеклянным блеском, раковистым изломом:



цвет белый, светло-серый
9


цвет сиреневый
10


цвет дымчатый
12


цвет черный
13


бесцветный, прозрачный
11


цвет зеленый, бутылочный, зернистое сложение
33

3. С жирным или матовым блеском:



светло-серый, голубоватый, розовый, бурый
14


рисунчатый, полосчатый
15


цвет зеленый, бурый, черный, спайность ясная
35

7.Минералы с твердостью свыше 7
1.  Со стеклянным блеском:



цвет темно-бурый, красный
34


прозрачный, бесцветный, желтый, голубой, спайность

совершенная
50

2. Блеск алмазный, прозрачный, серый, голубой, желтый, черный
5

3. Блеск стеклянный, цвет серый, синий, красный
20

Диагностическая таблица породообразующих, и некоторых других минералов        

№№ п/п
Класс, подкласс
Минерал
Формула
Твердость относит.
Блеск
Цвет (окраска)
Цвет черты
Спайность, излом

1
Самородные элементы 
Графит
C
1
Полуметаллический
Стально-серый, черный
Черная блестящая
Совершенная

2

Сера
S
1-2
Алмазный,на гранях жирный
Желтый, зеленовато-желтый
Желтая
Несовершенная, излом неровный

3

Золото
Au
2,5-5
Металлический
Желтый, соломенно-желтый, лимонно-желтый
Желтая блестящая
Спайность отсутствует. 

4

Платина
Pt
4-4,5
Металлический
Серебристо-серый, стально-серый
Стально-серая блестящая
Спайность отсутствует, излом крючковатый

5

Алмаз
C
10
Алмазный
Бесцветный, голубой, желтый, черный
Черты не дает
Средняя, излом неровный

6
Сульфиды
Пирит  
FeS2
5-6
Металлический
Соломенно-желтый, лимонно-желтый
Зеленовато-черная
Несовершенная, излом неровный

7

Марказит
FeS2
5-6
Металлический тусклый
Зеленовато-желтый, серо-желтый
Зеленовато-серая
Отсутствует, излом неровный

8

Халькопирит
CuFeS2
3-4
Металлический
Латунно-желтый, зеленовато-желтый
Черная с зеленым оттенком
Отсутствует, излом неровный

9
Окислы и гидроокислы
Кварц
SiO2
7
Стеклянный, жирный
Белый, светло-серый
Не дает
Отсутствует, излом раковистый и неровный

10

Аметист
SiO2
7
То же
Сиреневый
То же
То же

11

Горный хрусталь
SiO2
7
То же
Бесцветный прозрачный
То же
То же

12

Раухтопаз
SiO2
7
То же
Дымчатый, серый
То же
То же

13

Морион
SiO2
7
То же
Черный, темно-бурый
То же
То же

14

Халцедон
SiO2
6,5
Жирный, матовый
Светло-серый, голубой и др.
То же
То же

15

Агат
SiO2
6,5
То же
Чередование разноокрашенных полос
То же
То же

16

Опал
SiO2.H2O
5,5-6
Жирный, матовый
Розовый, серый, зеленый, бурый
То же
Излом раковистый, землистый

17

Магнетит
Fe2O3.FeO
5,5
Металлический тусклый
Железо-черный
Черная
Несовершенная, излом раковистый и неровный

18

Гематит
Fe2O3
5,5
Металлический тусклый до блестящего
Красно-бурый до железо-черного
Красно-бурая
Спайности нет, излом раковистый, землистый

19

Лимонит
Fe2O3.nH2O
1-5
Матовый
Желто-бурый, темно-бурый
Желто-бурая
Излом землистый

20

Корунд
Al2O3
9
Стеклянный
Серый, синий, красный, розовый, фиолетовый
Не дает
Несовершенная, излом неровный

21
Галоиды
Галит
NaCl
2,5
Стеклянный, жирный
Бесцветный, белый, красный, розовый, синий
Белая
Весьма совершенная

22

Сильвин
KCl
1,5-2
То же
То же
Белая
То же

23

Карналлит
MgCl2.

KCl.6H2O
2-3
То же
Бесцветный, розовый, красный, желтый, бурый
То же
Спайность отсутствует

24
Фториды
Флюорит
CaF2
4
Стеклянный
Белый, фиолетовый, зеленый
То же
Совершенная

25
Карбонаты
Кальцит
CaCO3
3
То же
Бесцветный, белый, розовый, голубой
То же
Совершенная по трем направлениям

26

Доломит
CaMg[CO3]
3,5-4
То же
Белый, желтый, серый
То же
То же

27

Сидерит
FeCO3
3,5
Стеклянный
Желтовато-белый, серый, буроватый
Белая 
То же 

28

Магнезит
MgCO3
4-4,5
То же
Белый, серый
То же
Совершенная для кристаллических, излом раковистый у фарфоровидного

29
Сульфаты
Гипс
CaSO4/2H2O
1,5
Стеклянный, шелковистый, с перламутровым
Белый, розовый, красный, желтый, бесцветный
То же
Весьма совершенная

30

Ангидрит
CaSO4
3-3,5
Стеклянный, у плотных масс – жирный и восковой
Белый, серый, голубоватый
То же
Совершенная, средняя 

31
Фосфаты
Апатит
Ca5[PO4]3F,Ca5[PO4]3Cl
5
Стеклянный, жирный
Бесцветный, Бледно-зеленый, голубой, белый
То же
Несовершенная, излом неровный

32

Фосфорит
То же, загрязненные кварцем, кальцитом, глауконитом песчаной фракции
5
Матовый
Желто-бурый, серый, бурый
Серая
Спайность отсутствует, излом неровный

33
Силикаты островные
Оливин
(Mg,Fe)2SiO4
6,5-7
Стеклянный, жирный
Бесцветный, желтовато-зеленый
Не дает
Средняя, несовершенная, излом неровный

34

Гранат (альмандин)
Fe3Al2[SiO4]3
7-7,5
Стеклянный 
Красный, буро-красный, зеленый, черный
То же
Несовершенная, излом неровный

35
Силикаты цепочные (пироксены)
Авгит
Ca(Mg,Fe,Al)[(Si,Al)2O6]
6,5
То же
Черный, бурый с зеленым оттенком
Светло-зеленая
Средняя, излом неровный

36

Роговая обманка
Ca2Na(Mg,Fe..)4Al,Fe…)[(Si,Al4O11]2
5,5-6
То же
Зеленый, бурый, черный
Белая с зеленым оттенком
Совершенная, излом неровный

37

Тальк
Mg3[Si4O10]

SYMBOL 91 \f "Symbol" \s 14[OH]2 или 3MgO.4SiO2.H2O
1
Стеклянный с перламутровым отливом
Бледно-зеленый, белый с желтым и бурым оттенками
Белая
Весьма совершенная

38

Серпентин
Mg6[SiO10]

SYMBOL 91 \f "Symbol" \s 14[OH[8
2,5-3
Стеклянный, жирный
Темно-зеленый, бутылочно-зеленый
Белая с зеленым оттенком
Отсутствует, излом неровный

39

Асбест
Mg6[Si4O10]]

SYMBOL 91 \f "Symbol" \s 14[OH]8
1-3
Шелковистый
Зеленовато-желтый с золотистым оттенком, белый
Белая
Весьма совершенная

40

Мусковит
Kal2[AlSi3.O10]

SYMBOL 91 \f "Symbol" \s 14[OH2]
2-3
Стеклянный, перламутровый
Белый с желтым, розовым, бурым оттенками
То же
То же

41

Биотит
K(Mg,Fe)3[Si3Al10]

SYMBOL 91 \f "Symbol" \s 14[OH,F[

SYMBOL 93 \f "Symbol" \s 14]2
2-3
То же
Бурый, черный
То же
То же

42
Каркасные алюмосиликаты
Хлориты
(MgFe)5Al[AlSi3O10OH]8
2-2,5
Перламутровый
Зеленый, оливково-зеленый
Светло-зеленая
То же

43

Каолинит
Al4[[Si4O10][OH]8
1
Матовый, чешуи – перламутровый
Белый, светло-серый
Белая
То же

44

Ортоклаз
K[AlSi3O8]
6
Стеклянный
Светло-розовый, буро-желтый, мясо-красный
Черты не дает
Совершенная, излом неровный

45

Микроклин
K[AlSi3O8]
6
То же
То же и зеленый
То же
То же

46

Альбит
Na[AlSi3O8]
6
То же
Белый, голубоватый
То же
То же

47

Лабрадор
­

SYMBOL 175 \f "Symbol" \s 14Ї
6
То же
Темно-серый, темно-коричневый
То же
То же

48

Анортит
Ca[AlSi3O8]
6-6,5
То же
Серый, белый, голубоватый
То же
То же

49

Нефелин
Na[AlSiO4]
5-6
Стеклянный, жирный
Белый, серый с зеленым, розовым оттенками
То же
Совершенная по одному направлению, излом неровный

50
Островные силикаты
Топаз
Al2[SiO4][F,OH]2
8
Стеклянный с перламутровым отливом
Бесцветный, желтый, голубой, зеленый
То же
Совершенная по одному направлению, излом неровный

Часть вторая

ХАРАКТЕРИСТИКА ОСНОВНЫХ ТИПОВ МАГМАТИЧЕСКИХ ПОРОД
Магматические горные породы - это естественные ассоциации  минералов и вулканического стекла или одного вулканического стекла, образовавшиеся в результате кристаллизации или застывания магматических расплавов. Систематика магматических горных пород  предусматривает выделение пяти главных номенклатурных единиц - типа, класса, группы, ряда и семейства горных пород. 

1.Тип горной породы характеризует способ ее образования (генезис): магматический.

2. Класс магматической горной породы отражает фациальные условия формирования горной породы: плутонические (глубинные) или вулканические (поверхностные).

 Интрузивные или плутонические породы образуются в результате кристаллизации магмы в глубинах земной коры и мантии. По глубине образования среди интрузивных пород различают  а б и с с а л ь н ы е  горные породы, сформировавшиеся на глубинах более 5 км,  м е з о а б и с с а л ь н ы е -  на средних глубинах и  г и п а б и с с а л ь н ы е  - на небольших глубинах.

Вулканические или эффузивные горные породы  образуются при застывании магмы на земной поверхности или в приповерхностных условиях. Среди вулканических горных пород выделяют породы  с о б с т в е н н о    э ф ф у з и в н ы е, возникшие при свободном излиянии лав,  э к с т р у з и в н  ы е, образующиеся из вязких лав, выжатых на поверхность, и  п и р о к л а с т и ч е с к и е  - обломочный материал вулканических выбросов. По степени измененности первичных минералов и стекла вулканические породы подразделяют на  к а й н о т и п н ы е, неизмененные или незначительно измененные вторичными процессами породы, и  п а л е о т и п н ы е - подвергшиеся изменениям в результате процессов замещения стекла и первичных минералов вторичными минералами. Палеотипные породы теряют блеск, становятся матовыми, кислые породы приобретают розоватый оттенок, основные - фиолетовый или темно-зеленый.

3. Группы магматических горных пород выделяются по содержанию кремнезема (SiO2) . Магматические горные породы подразделяются на четыре группы, границы между которыми соответствуют статистическим минимумам содержания кремнезема в породах: 

1/ ультраосновные      SiO2 < 44%;

2/ основные породы    SiO2 = 44- 53%;

З/ средние породы      SiO2 = 53 – 64%;

4/ кислые породы                SiO2 = 64 – 78%;

Границы между  выделенными группами магматических пород в известной мере являются условными, так как между породами разных групп существуют постепенные переходы.

4. Ряды магматических горных пород объединяют породы с определенным содержанием щелочей (Na2O+K2O). Граничные значения содержания суммы щелочей между рядами значительно варьируют в зависимости от принадлежности породы к той или другой группе. В каждой группе магматических пород по содержанию щелочей выделены три ряда нормальной щелочности, субщелочный – с повышенным содержанием щелочей, что выражается в появлении в этих породах биотита и щелочных полевых шпатов, и щелочный, породы которого содержат фельдшпатиды и щелочные темноцветные минералы. В курсе  общей геологии изучаются только самые распространенные магматические породы нормальной щелочности.

5. Семейство определяется сочетанием группы и ряда. Под семейством понимается совокупность магматических горных пород сходного минерального состава с определенным соотношением петрохимических параметров (SiO2 и Na2O + K2O).

Структуры и текстуры магматических пород

Особенности строения горных пород определяются условиями их образования и  выражаются в текстурных и структурных признаках

Структура - это характеристика степени кристалличности горной  породы, зависящей от размера и формы слагающих ее минеральных зерен, их взаимоотношений друг с другом и с вулканическим стеклом.

Степень кристалличности и размер зерен  минералов  обычно возможно оценить  визуально, а форма и взаимоотношения минеральных зерен изучаются под микроскопом в шлифах и относятся к микроструктурам.

Текстура - характеристика степени и особенностей неоднородности горной породы, проявляющейся в форме, взаимном расположении и ориентировке минеральных агрегатов или стекловатых составных частей.

 Текстуры, как правило, изучаются макроскопически в образцах горных пород.

Структуры магматических горных пород

При визуальном описании горной породы структура ее характеризуется по степени кристалличности и размерам минеральных зерен.

 По степени кристалличности магматических пород различают три типа структуры:

I) полнокристаллические (порода целиком состоит из кристаллических зерен и не содержит стекла);

2) неполнокристаллические (порода состоит из кристаллических зерен и вулканического стекла);

З) стекловатые (порода полностью состоит из вулканического стекла).

Полнокристаллические структуры возникают в глубинных условиях при медленном  остывании магмы и характерны для интрузивных пород. Непол-нокристаллические структуры свойственны породам, кристаллизующимся в гипабиссальных и поверхностных условиях. Стекловатые структуры, возникающие при быстром охлаждении магмы, типичны для вулканических пород.

По размеру кристаллических зерен различают структуры: явнокристаллические, при которых зерна минералов различимы невооруженным  глазом; скрытокристаллические  (афанитовые, зерна в  которых не различимы без микроскопа.

По абсолютным размерам зерен минералов среди явнокристаллических пород выделяют:  

крупнозернистые (средний размер зерен больше 5мм);

среднезернистые (размер зерен 2-5 мм);

мелкозернистые  (размер зерен 2 – 0,5 мм).

По относительной величине зерен различают структуры равномернозернистые, в которых размеры зерен главных породообразующих минералов близки, и неравномернозернистые - в которых породообразующие компоненты образуют зерна разной величины.

Среди неравномернозернистых структур выделяют порфировидные и порфировые структуры. Порфировидные структуры характерны для гипабиссальных условий кристаллизации магмы и часто наблюдаются в гранитоидах. Порфировую структуру имеют лавы, а также многие жильные породы. Порфировидные структуры (рис.2.1) характеризуются наличием крупных кристаллов, погруженных в полнокристаллическую основную массу горной породы. Порфировые структуры (рис.2.2) содержат породообразующие минералы двух генераций; ранняя генерация представлена крупными вкрапленниками минералов - фенокристаллами, поздняя, образующая основную массу горной породы, представлена микрокристаллическим, полустекловатым агрегатом или стеклом.

Текстуры  магматических  пород

Текстуры магматических пород отражают процессы, протекающие в магме при ее кристаллизации или застывании. Выделяют два главных типа текстур: однородную и неоднородную.

Однородная (массивная) текстура характеризуется равномерным распределением минеральных компонентов в пространстве без какой-либо ориентировки. 

Рис. 2.1. Порфировидная структура

Рис.2.2. Порфировая структура.

Порода в любой части имеет одинаковый состав и строение. Эта текстура рассматривается как показатель стабильности условий кристаллизации и наблюдается в кристаллических магматических породах.

Среди неоднородных текстур наиболее распространенными являются такситовая, флюидальная, пористая, миндалекаменная. 

Такситовая (шлировая) текстура выражается в неравномерном, пятнистом распределении составных частей магматической породы. Отдельные участки породы могут отличаться друг от друга не только по составу, но и по структуре. Текстура такситовая встречается как в интрузивных, так и в эффузивных породах.

Флюидальная текстура свойственна стекловатым и полустекловатым эффузивным породам с отчетливыми следами течения лавы в виде потокообразного расположения компонентов различной окраски, состава или структуры.

Пористая  (пузырчатая, пузыристая) текстура (рис.2.3) характеризуется присутствием в породе пустот, образовавшихся при удалении газов в процессе застывания эффузивных пород. Разновидностями ее являются текстуры губчатая, пемзовая, шлаковая.

Миндалекаменная текстура образуется при заполнении пустот в эффузивной породе новообразованиями кварца, халцедона, карбонатов, хлоритов и др. минералов. Характерна для палеотипных эффузивов.

Рис.2.3. Пористая текстура базальтов.

Минеральный  состав  магматических  пород

Минеральный состав пород тесно связан с их химическим составом, вместе с тем он зависит и от условий кристаллизации. Магматические горные породы сложены преимущественно силикатами и алюмосиликатами. Минеральный состав горной породы принято выражать в процентном содержании отдельных минералов. Существуют породы мономинеральные, состоящие из одного минерала (дунит, лабрадорит) и полиминеральные - в которых присутствует несколько минералов. Минералы  магматических горных пород  подразделяются по нескольким критериям.

По процентному содержанию в породе выделяют главные (основные) породообразующие минералы, содержание каждого из которых в породе более 10%,  второстепенные, содержащиеся в количестве 1 – 10% ,  и  акцессорные, составляющие менее 1% объема породы.

 По химическому составу, что выражается в их окраске, породообразующие минералы разделяются на две группы; салические (светлые) и фемические или мафические (темноцветные).  К салическим минералам относятся полевые шпаты, кварц, фельдшпатиды, мафические  минералы – биотит, оливин, пироксены, амфиболы. В салических минералах главными химическими элементами являются  А1 и Si, в мафических – Fe и Mg. Общее содержание темноцветных минералов называется цветовым индексом породы (М). Породы, обедненные  темноцветными минералами по сравнению с нормальным или средним типом соответствующей породы, называются лейкократовыми. Породы, обогащенные цветными минералами по сравнению с нормальным их содержанием, называются меланократовыми.
 По генетическому признаку (по времени образования) породообразующие минералы делятся на  первичные и вторичные. Первичные минералы кристаллизуются из магматического расплава. Вторичные минералы либо замещают первичные, либо возникают как новообразования  в постмагматических процессах

Магматические породы нормального ряда

Анализ распространения разных групп магматических пород показывает, что среди интрузивных преобладают граниты, а среди эффузивных - базальты и андезиты. Щелочные породы распространены очень незначительно. При изучении данной темы на лабораторных занятиях по общей геологии рассматриваются только самые распространенные интрузивные абиссальные и эффузивные кайнотипные магматические горные породы.

Группа кремнекислых пород
 Кислые магматические горные породы – это силикатные  магматические породы с содержанием кремнезема от 64 до 78%. Избыток кремнезема магмы, который не был расходован при образовании минералов-силикатов, в интрузивных породах этой группы кристаллизуется в виде кристаллического кварца, а в эффузивных входит в состав стекла. Главные породообразующие минералы группы представлены кварцем, щелочным полевым шпатом  (ортоклаз, реже микроклин), кислым плагиоклазом  (альбит, олигоклаз), цветными минералами  (биотит, амфибол, реже пироксен). Из акцессорных  минералов могут присутствовать апатит, циркон,  магнетит, рутил и др.

К интрузизным абиссальным кислым породам в первую очередь относится  гранит - порода белого, серого, розового, желтоватого, зеленоватого, темно-красного цвета с массивной  /реже пятнистой/ текстурой и полнокристаллической крупно-, средне-, мелкозернистой, порфировидной структурой. Цветовой индекс породы до 10.

 Минеральный состав гранитов:

кварц - 20-40% (реже до 60%);

щелочной полевой шпат - от 40 до 90%;

кислые плагиоклазы - от 10 до 90%;

цветные - минералы  - до 10%.
Разновидности гранитов выделяются по характерному темноцветному минералу: биотитовый, амфиболовый, пироксеновый, амфибол-биотитовый и др.

Гипабиссальные (жильные) породы гранитного ряда представлены чаще всего пегматитами, порфировидными гранитами и микрогранитами.

Пегматит - разнозернистая грубозернистая порода (рис. 2.4) с диаметром большинства зерен более 1 см, залегающая в виде даек, жил, линз. Образование гранитных пегматитов связывают с кристаллизацией остаточного гранитного расплава, обогащенного летучими компонентами (минеральный состав гранитных пегматитов соответствует составу гранита, но они содержат часто в значительных  количествах  мусковит, флюорит, турмалин, редкометалльные минералы, берилл и др.). Для пегматитов характерны грубозернистые и пегматитовые структуры. Пегматитовая  структура характеризуется включениями одинаково ориентированных вростков одного минерала (обычно кварца) в крупные выделения другого  (полевого шпата).

Микрограниты отличаются от гранитов только микрозернистой структурой (размер зерен всех минералов менее 1 мм).

Порфировидный гранит (гранит-порфир) характеризуется полнокристаллической неравномерно-зернистой структурой. На фоне равномерно-зернистой структуры породы выделяются крупные вкрапленники полевых шпатов, кварца, иногда биотита и роговой обманки. У гранит-порфиров основная масса микрогранитная, стекло в основной массе отсутствует. 

Среди эффузивных кислых пород  рассматриваются только кайнотипные эффузивные породы.

Рис. 2.4. Пегматитовая структура.

Риолит (липарит) - кислая эффузивная кайнотипная порода белого желтоватого, сероватого до коричневого и черного (при стекловатой основной массе) цвета, обычно плотная (реже пористая) с порфировой или афировой структурой. Очень характерна флюидальная текстура, которая хорошо видна под микроскопом. В составе вкрапленников могут присутствовать кварц, полевые шпаты, редкие чешуйки биотита, пироксен и роговая обманка. Основная масса стекловатая или фельзитовая (кристаллические образования не различимы визуально). Структура породы афанитовая. Наличие кварца во вкрапленниках позволяет легко отличить риолит от других эффузивных пород.

Обсидиан - вулканическое стекло черного, темно-серого или коричневого цвета с массивной текстурой , раковистым изломом и с острыми режущими сколами. Реже встречаются полосчатые и пятнистые разности. Может содержать редкие вкрапленники кварца, полевых шпатов, цветных минералов. Обсидиан образуется при быстром застывании (закалке) вязких кислых магм на поверхности или в субвулканических условиях. Вулканические стекла со скорлуповатой отдельностью называются перлитами.
Пемза - крупно- или мелкопористая разновидность вулканического стекла. Выделяются разновидности пемзы с волокнистой, ячеистой, пузыристой и пенистой текстурой. Структура породы стекловатая, но она может содержать редкие вкрапленники кварца, плагиоклаза, слюды, пироксена. Цвет породы от белого, голубоватого и желтоватого до бурого и черного в зависимости от содержания в ней окислов железа.

Группа  средних  пород

Группа средних пород объединяет магматические породы с содержанием кремнезема от 53 до 64%.По распространенности в земной коре глубинные средние породы резко уступают излившимся, которые занимают второе место после базальтов.

Интрузивные средние породы

Диорит- зеленовато-серая или  серая плутоническая горная порода с массивной текстурой и полнокристаллической от тонко- до крупнозернистой структурой. Цветовой индекс породы до 40.

Минеральный состав диорита изменяется в следующих пределах:

средний плагиоклаз - 55-95%;

роговая обманка (реже биотит и пироксен) -  0-40%;

кварц - до 5%.

Акцессорные минералы представлены апатитом, сфеном, магнетитом и др. 

При содержании в породе кварца более 5% (до 20%) диорит называется кварцевым.

Эффузивные кайнотипные средние породы. 

Андезит - серая, темно-серая, темно-зеленовато-серая порода с массивной, пузыристой или флюидальной текстурой. Структура андезита порфировая с афанитовой основной массой, состоящей из микролитов минералов, погруженных в вулканическое стекло. Порфировые вкрапленники представлены плагиоклазом, роговой обманкой, биотитом и пироксеном.

Группа  основных  пород (базитов)

Основные породы представляют обширную и широко распространенную группу магматических пород с содержанием кремнезема от 44 до 53%. Эффузивные и гипабиссальные члены этой группы по распространенности на земной поверхности резко превосходят глубинные. Основные породы установлены в литосфере Земли, Луны, Венеры, Марса. На континентах базальты более чем в 5 раз превосходят по объему все другие излившиеся породы. Главными представителями этой группы являются габбро и базальт.

Интрузивные абиссальные основные породы.

 Габбро - порода в неизмененном состоянии темно-серого или почти черного цвета, что связано с темной окраской неизмененных плагиоклазов и высоким содержанием цветных минералов. В результате вторичных изменений плагиоклазы приобретают светло-серый и зеленовато-серый цвет, что приводит к осветлению окраски породы. Текстура габбро массивная, часто полосчатая и пятнистая, структура - полнокристаллическая равномернозернистая крупно- и среднезернистая. Цветовой индекс породы до 80.

Минеральный состав габбро:

основной плагиоклаз -  35– 65%;

пироксены -  35 - 70%;

оливин < 5%;

роговая обманка < 5%.
Акцессорные минералы чаще всего представлены апатитом, хромитом пирротином. Габбро называется оливиновым при увеличении содержания оливина в нем до 35% и соответственном уменьшении содержания пироксена.

Мономинеральные породы основной группы, состоящие из основного плагиоклаза, называются анортозитами, среди которых различают лабрадориты, анортититы, битовнититы. Содержание в этих породах цветных минералов не превышает 5-10%. Цвет этих пород от белого до темно-серого и черного. Для них характерны крупнозернистые структуры.

Пироксениты – глубинные основные, состоящие из минералов пироксенов. Цвет свежих пород желтовато-серый, серый, зеленый, черный. Текстура пород массивная, структура – полнокристаллическая крупно- и среднезернистая. Содержание пироксенов в породе от 50 до 100%.В качестве породообразующих минералов в пироксенитах могут присутствовать гранат, слюды, плагиоклазы. Из акцессорных минералов чаще всего отмечаются магнетит и хромшпинелиды.

Эффузивные кайнотипные основные породы.

Базальт -  порода темноокрашенная (до черной) с массивной, пористой или миндалекаменной текстурой и порфировой или афировой (лишенной вкрапленников) структурой. Под микроскопом во вкрапленниках виден битовнит и авгит. Основная масса базальтов сложена микролитами лабрадора и авгита и темно-бурым вулканическим стеклом. Реже встречаются базальты со стекловатой структурой.

Группа ультраосновных пород (гипербазитов, ультрабазитов)

К ультраосновной группе относятся низкокремнистые породы (с содержанием кремнезема от 30 до 44%). Эта группа объединяет практически бесполевошпатовые магматические образования, которые имеют цветовой индекс более 90 (голо-меланократовые). Наибольшее значение среди гипербазитов имеют плутонические породы (преимущественно перидотиты.). Гипабиссальные и вулканические породы распространены незначительно.

Интрузивные ультраосновные породы слагают верхнюю мантию Земли до глубин nх100 км.

Перидотиты - общее название семейства глубинных гипербазитов пироксен-оливинового состава, содержащих оливина по объему от 30 до 90%, пироксенов - от 10 до 70%. Роговая обманка обычно не превышает 5%. Цвет свежих разностей светло-зеленый, измененных пород - до черного. Перидотиты обычно в той или иной степени серпентинизированы. Текстура пород массивная, нередко пятнистая или полосчатая. Структура средне-, мелкозернистая. Акцессорные минералы: магнетит, гранат, хромшпинелиды.

Дунит - плутоническая порода, состоящая почти нацело (>90%) из оливина. В дунитах может быть до 5% пироксенов и до 5% хромшпинелидов. Цвет свежих пород светло-зеленый, измененных - темно-зеленый до черного. Дуниты обычно в разной степени серпентинизированы. Текстура породы массивная, структура полнокристаллическая средне- или мелкозернистая.

Эффузивные и гипабиссальные породы этой группы объединены в одно семейство пикритов, которое включает меймечиты, пикриты, коматииты. Эффузивы ультраосновного состава редко встречаются в природе и в курсе «Общая геология» не рассматриваются.

При макроскопическом описании и определении магматических горных пород на лабораторных занятиях указываются следующие характеристики горной породы: 

I/ окраска породы и цветовое число (М)

2/ текстура породы; 

З/ структура породы по степени кристалличности, по относительному и абсолютному размеру зерен; 

4/ минеральный состав в  %.

По этим характеристикам делается вывод о глубинности образования породы и дается ее полное название. 

Пример макроскопического описания магматической горной породы.

Порода светло-серая с цветовым индексом около 5. По цветовому индексу порода относится к кислой группе. Текстура породы однородная массивная. Структура породы полнокристаллическая равномернозернистая среднезернистая, следовательно, по условиям образования порода интрузивная абиссальная. Минеральный состав породы: кварц – 25-30%, полевые шпаты – 65-70%, темноцветные компоненты (роговая обманка и биотит) –5%. Порода кислая интрузивная абиссальная – гранит.

Часть третья

ХАРАКТЕРИСТИКА ОСНОВНЫХ ТИПОВ ОСАДОЧНЫХ ПОРОД
Осадочные породы представляют собой  «...геологические тела, возникшие на поверхности Земли и несколько глубже ее при свойственных для этих горизонтов небольших температурах и давлении, путем преобразования отложений, возникших за счет продуктов выветривания, жизнедеятельности организмов и иногда за счет материала вулканического происхождения» (Л.Б.Рухин, 1969). В этом определении заложен главный  отличительный признак осадочных пород - все они сформировались на поверхности земли, в условиях открытой системы, в результате сложного длительного природного процесса, включающего этапы возникновения исходного осадочного материала, его перенос, накопление и превращение осадка в горную породу (рис. 3.1). Именно местом рождения осадочные породы принципиально отличаются от магматических  и метаморфических.

Исходным веществом для образования осадочных отложений являются продукты механического и химического разрушения более древних пород, жизнедеятельности организмов,  вулканической деятельности, а также растворенные в водах химические соединения, атмосферные газы и космический материал. В зависимости от преобладания того или иного компонента, осадочная порода будет обломочной, хемогенной, биогенной или осадочно-вулканогенной.  

Наиболее часто основой осадка служат следующие компоненты: обломочная часть, сформированная за счет дробления материнской породы, при размыве (развевании) остаточных продуктов выветривания; хемогенная часть, представляющая собой результат химических реакций, происходящих главным образом в водной среде; биогенная часть - фрагменты животных и растительных организмов в виде минеральных скелетных остатков или органических тканей или продукты жизнедеятельности организмов. В гораздо меньшем количестве осадочные породы образуются из продуктов вулканической деятельности (вулканический пепел, бомбы и др.) и космического материала (космической пыли, метеоритов). Различные соотношения этих компонентов в осадках  и дает то многообразие осадочных пород, которое имеется в земной коре. 

Основная масса осадочных пород представлена тремя типами - песчаниками, глинами (включая аргиллиты) и известняками, доля которых составляет более 95% в общем объеме осадков. Среди них по расчетам наиболее часто встречаются глины (от 70 до 83% по разным авторам), затем идут песчаники (от 8 до 16%) и известняки (от 6 до 15%).
Практически все классификации осадочных пород базируются на следующих признаках осадочного вещества: 

генезисе (происхождении); способе осаждения; минеральном составе; структурных признаках. 
Наиболее полно использованию этих признаков отвечает классификация М.С.Швецова, разработанная еще в 1958 г. Согласно ей, осадочные породы распадаются на три основные группы, каждая из которых характеризуется спецификой образования: 

Породы обломочные (кластические) - продукты механического разрушения, представляющие собой «наиболее грубую фазу рассеяния материнского вещества...». Главными породообразующими компонентами этих разностей осадочных образований являются обломки основной массы или зерна минералов, разрушенных выветриванием изверженных, метаморфических и осадочных пород.

Глинистые отложения - продукты химического и механического разрушения материнских минералов, перешедших в новые минеральные виды. Роль главных породообразующих компонентов в них играют водные алюмосиликаты, выделяемые в группу глинистых минералов

Химические и биохимические породы - наиболее растворимые продукты химического разрушения материнских минералов, перешедшие в коллоидальные и истинные растворы и выпавшие из них либо химическим путем, либо при прямом или косвенном участии организмов. 

Каждую из этих групп можно подразделить на более дробные единицы; при этом в разных группах руководящие генетические признаки будут различны. В группе обломочных пород - это размер, форма и минералогический состав обломков; в глинистых - условия среды разрушения материнской породы и характер дальнейших изменений осадка; в химических и биохимических - способ выделения и концентрации осадка (чисто химический, органический). Дальнейшее разделение внутри каждой подгруппы происходит на основании менее важных признаков.

Обломочные породы

 Обломочные породы представляют собой одну из важнейших и распространенных групп осадочных пород и отличаются разнообразием, большей частью сложным составом и различными условиями образования. Эти породы являются геологическими документами, которые помогают восстанавливать не только условия седиментации, но и определять состав, положение, рельеф и другие особенности строения древних областей размыва, большей частью исчезнувших с Земли.

Обломочные породы или кластиты  (гр. klasticos - раздробленный) состоят из продуктов механического разрушения осадочных, магматических и метаморфических образований, оставшихся на месте или перенесенных и осажденных под действием гравитационных сил. Породообразующие компоненты этих накоплений на 50-100% представлены обломками минералов или горных пород, размер которых изменяется в очень широких пределах - от 0,01 мм до нескольких десятков см и даже метров. При классификации кластических отложений (табл. 3.1) основным генетическим признаком является структура (в первую очередь величина обломков, степень их сцементированности и окатанности) и минералогический состав. По первому признаку среди всего многообразия этих осадочных образований выделяются грубообломочные - псефитовые, песчаные -  псамитовые, пылеватые - алевритовые и глинистые - пелитовые породы. 

К грубообломочным породам относятся кластические разности, в которых размер обломков превышает 2 мм. Они могут состоять из окатанных и угловатых обломков, содержать цемент или быть рыхлыми. Изучение грубообломочных пород производится главным образом на обнажениях, в  лабораториях - уточняется их состав и детализируются вещественные особенности. Грубообломочные породы  в строении осадочного покрова Земли играют заметную роль, но значение различных их типов неодинаково. Глыбы и валуны, сложенные угловатыми и окатанными обломками, встречаются преимущественно в горных районах. Возникновение первых связано главным образом с крупными землетрясениями, вторых - с деятельностью ледников, селевых потоков, горных рек. Сцементированные разности глыб и валунов выделяются в самостоятельный класс - глыбовых брекчий и валунных конгломератов.

Галька и щебень и их сцементированные аналоги в виде конгломератов (рис 3.2) и брекчий соответственно  развиты гораздо шире. Конгломераты (и галька) формируются в подвижных зонах прибоя за счет абразии и переотложения речного аллювия, за счет перемыва брекчий, в руслах горных рек и конусов выноса, во временных  и селевых потоках. 

Рис. 3.2.Конгломерат кварцевый

Брекчии (и щебень) имеют преимущественно оползневое и обвальное происхождение, часто их образование  связано с временными (селевыми)  потоками, с осыпями, оплывинами. Гравелиты и дресвяники (и их несцементированные разности) - сравнительно мало распространенные осадочные породы, часто ассоциирующие как с более крупнозернистыми, так и с более мелкозернистыми образованиями.

Обломки грубообломочных отложений могут  состоять из различных пород: магматических, метаморфических и осадочных. Цементируются они, как правило, песчано-глинистым, известково-глинистым, карбонатным, кремнистым и железистым материалом. Сортировка обломков по размеру и составу обычно незначительная.

При описании грубообломочных пород следует последовательно дать характеристику обломков: указать их цвет, состав, размер и степень окатанности, характер поверхности (шершавая, гладкая). Затем необходимо определить состав цемента, его окраску, количественные соотношения с обломками, крепость. В заключении следует отметить минеральные или органические включения.

Пример описания конгломерата:

Конгломерат среднегалечный (преобладающий размер обломков составляет 5-7 см), пятнисто окрашенный, с серыми и зеленовато-серыми обломками и темно-коричневой цементирующей массой. В обломках преобладают крупнозернистые песчаники (до 45%), хлоритовые сланцы (40%) и кварц (15%). Обломки хорошо окатаны. Цемент темно-коричневый, железисто-песчаный, его содержание составляет примерно 20%, в породе он заполняет участки между прилегающими друг к другу обломками.
Средне-мелкообломочные (песчаные и алевритовые) отложения состоят из компонентов, размер которых варьирует от 2 до 0,01 мм. Породообразующими в них являются зерна минералов  (кварц, полевые шпаты, слюды, глауконит) и обломки горных пород различного состава. Они могут быть рыхлыми и сцементированными; в первом случае осадки будут называться песками или алевритами, во втором - песчаниками или алевролитами. По размеру обломков среди песчаников и песков выделяются крупно-, средне- и мелкозернистые разности; среди алевролитов  и алевритов - крупно- и мелкозернистые (таблица 3.1).

В основу минералогической классификации обломочных пород положен состав обломочных компонентов. В зависимости от их количественного содержания, принимаемого в сумме за 100%, песчаники и алевролиты подразделяются на мономиктовые (содержание одного из компонентов не менее 90%), олигомиктовые (один из компонентов составляет 75-90%) и полимиктовые (количество любого компонента не превышает 75%).

Среди мономинеральных кластитов наиболее часто встречаются кварцевые пески и песчаники (рис.3.3), в которых помимо кварца присутствуют полевые шпаты, слюды, глауконит. По составу цементов они подразделяются на кварцевые песчаники с кальцитовым, глинистым, сульфатным и пр. цементом. 

В олигомиктовых песках и песчаниках главным минералом почти всегда является также кварц, второстепенными - полевые шпаты, слюды, хлорит. Среди полимиктовых песчаников и песков наиболее широко развиты аркозы, состоящие из зерен кварца и кислого полевого шпата, светлые, обычно со скудным, разнообразным по составу цементом, и граувакки, сложенные преимущественно обломками пород (осадочных, метаморфических и магматических), темноцветные, как правило плотно сцементированные. 

Для описания песчаной породы необходимо определить цвет породы, размеры зерен, их форму, минеральный состав, минеральный состав цемента, его количество и соотношение с зернами, включения органических остатков, крепость породы, наличие пористости. Для полиминеральных пород желательно выяснить количественные соотношения зерен различного состава и степень сортировки. 

Таблица  3.1

           Гранулометрическая классификация обломочных пород

D, см
Грубообломочные породы


Рыхлые   
Сцементированные


Окатанные
Угловатые   
Окатанные     
Угловатые



>20   
Валуны 
Глыбы               
Конгломерат валунный 
Брекчия глыбовая

20-10
Галька крупная
Щебень крупный
Конгломерат крупногалечный
Брекчия крупная

10-5
Галька средняя
Щебень средний  
Конгломерат среднегалечный
Брекчия средняя

5-1 
Галька мелкая 
Щебень мелкий
Конгломерат мелкогалечный 
Брекчия мелкая

1-0,5 
Гравий крупный 
Дресва крупная 
Гравелит крупнозернистый 
Дресвяник крупнозернистый

0,5-0,2
Гравий мелкий
Дресва мелкая 
Гравелит мелкозернистый
Дресвяник мелкозернистый

d,мм
средне-мелкообломочные  (песчано-алевритовые)   породы  

2-1
Песок грубозернистый

Песчаник грубозернистый


1-0,5
Песок крупнозернистый

Песчаник крупнозернистый


0,5-0,25
Песок среднезернистый

Песчаник среднезернистый


0,25-0,1
Песок мелкозернистый

Песчаник мелкозернистый


0,1-0,05
Алеврит крупнозернистый

Алевролит крупнозернистый


0,05-0,01
Алеврит мелкозернистый

Алевролит мелкозернистый


<0,01
Глина (пелит)

Аргиллит


Рис. 3.3. Кварцевый песчаник с косослоистой текстурой.

Пример описания песчаника:

Буровато-коричневая порода, сложенная на 90% хорошо окатанными обломками кварца, размер которых составляет от 0,5 до 1 мм (преобладают зерна размером 0,7 мм), полевых шпатов (до 10%) размером около 0,5 мм, и  светло-серым  цементом, вскипающим при воздействии с разбавленной соляной кислотой. Эту породу можно назвать следующим образом: песчаник крупнозернистый, хорошо окатанный, кварцевый с полевым шпатом, с карбонатным цементом. 
Глинистые породы

Глинистые породы относятся к самым распространенным осадочным образованиям. Они сложены на 50 и более процентов глинистыми минералами, размер которых не превышает 0,01 мм. Главнейшими составными частями этих пород являются глинистые минералы и тонкодисперсный обломочный материал - пелит. К второстепенным компонентам относятся обломки минералов песчаной и алевритовой размерности, карбонаты кальция, магния и железа, окислы и сульфиды железа, углефицированные растительные остатки и в меньшей мере фосфаты, сульфаты и некоторые другие соединения.

По происхождению глинистые породы могут быть обломочными и хемогенными. Обломочные глины формируются аналогично песчано-алевритовым осадкам, хемогенные – за счет химического разрушения первичного вещества и переотложения вновь сформированных алюмосиликатных продуктов из растворов и  коллоидов. 

Основные глинистые минералы представлены каолинитом, монтмориллонитом, гидрослюдой и хлоритом. Глинистые минералы - это тонкокристаллические образования, являющиеся главным образом представителями слоистых силикатов. По содержанию тех или иных минералов глины подразделяются на мономинеральные и полиминеральные. К числу первых относятся гидрослюдистые (иллитовые), каолинитовые, монтмориллонитовые (смектитовые) и хлоритовые разности. Полиминеральные глины состоят из ассоциации минералов и представляют собой физические смеси гидрослюдисто-хлоритового, монтмориллонит-гидрослюдистого и другого многокомпонентного состава.

В реальных разрезах осадочных пород присутствует много видов глинистых отложений. Называются эти отложения по преобладающему в них минералу (каолинитовые, монтмориллонитовые и т.д.); в названии полиминеральных глин указываются основные минералы, составляющие значимую часть породы (например, монтмориллонит-гидрослюдистая).

Отличительной чертой глинистых пород является их способность размокать в воде, во влажном состоянии они пластичны, т.е. могут принимать любую форму без нарушения целостности. Глины интенсивно поглощают воду, за счет чего увеличиваются в объеме. При высыхании глины растрескиваются и разламываются на отдельные пластинки. В процессе литогенеза под действием температур и давления глины превращаются в  аргиллиты - их сцементированные и литифицированные аналоги.

Описывая глину необходимо отметить следующие ее признаки: 

1.  Назвать породу и наиболее заметные примеси, меняющие ее состав.

2.  Цвет ( в сухом и во влажном состоянии).

3.  Свойства (жирная, сухая, пластичная, не размокающая).

4.   Макроскопически заметные примеси (минеральные, обломочные).

5.  Органические остатки.

6.  Текстура.

Пример описания глин: 

Глина песчанистая (содержит до 25% кварцевых зерен песчаной размерности), темно-серая в сухом и практически черная - во влажном состоянии, слабо известковая (слабо вскипает с 5% соляной кислотой), сухая, размокает в воде, с небольшой примесью слюды и мелких зерен пирита, с углефицированными растительными остатками, микрослойчатая (до 0,5 мм) за счет послойного распределения пирита и растительных остатков.

Карбонатные породы

К карбонатным породам относятся осадочные образования, сложенные  на 50 и более процентов карбонатными минералами.  Наиболее часто этими минералами являются кальцит, доломит, реже арагонит. Некоторые карбонаты в небольшом количестве содержат также анкерит и сидерит. В зависимости от преобладания в составе осадков кальцита или доломита выделяются две основные группы карбонатных пород - известняки и доломиты, связанные между собой переходными (смешанными) разностями.                

                           Известняки 

Известняки являются наиболее распространенными карбонатными отложениями. Они на 50 и более процентов состоят из кальцита. По происхождению известняки разделяются на органогенные (биогенные), биохемогенные, хемогенные и обломочные. При диагностике известняков следует прежде всего использовать реакцию с разбавленной соляной кислотой, при воздействии которой они бурно вскипают.

Для биогенных известняков основными породообразующими компонентами являются  различной степени сохранности скелеты беспозвоночных и остатки водорослей. Их органическое происхождение часто можно определить макроскопически: даже невооруженным взглядом в их составе можно различить раковины и обломки раковин. Часто карбонатные отложения содержат отпечатки костной чешуи рыб (рис. 3.4).  Среди остатков беспозвоночных наибольшим распространением пользуются следующие: фораминиферы - простейшие одноклеточные организмы, раковины которых имеют одно-двух- и многокамерное строение; остракоды - ракообразные организмы, обладающие тонкой двустворчатой раковиной; брахиоподы с двустворчатой асимметричной раковиной кальцитового состава; мшанки - колониальные животные, с ячеисто-сетчатым строением скелета, сложенным тонковолокнистым кальцитом; кораллы - одиночные и колониальные кишечно-полостные организмы, скелет которых сложен микрозернистым (иногда тонкофибровым) кальцитом. Колониальные кораллы (рис. 3.5) являются основными элементами органогенных построек, часто они встречаются в виде отдельных фрагментов в  детритовых известняках. Кроме того, в известняках часто встречаются скелетные остатки губок, построенные из микроскопических иголочек - спикул, которые по составу могут быть кремниевыми или известковыми, иглокожих - одиночных морских животных, ведущих прикрепленный (например, морские лилии) или свободный (например, морские ежи) образ жизни. Скелет иглокожих после отмирания ткани распадается на иглы и пластины, которые захороняются в осадке. В зависимости от того, скелетные образования каких организмов слагают породу, различают известняки фораминиферовые, коралловые, мшанковые и др. или смешанные полидетритовые (например, фораминиферово-криноидно-мшанковые, в которых преобладает мшанковый детрит, второстепенную роль играют фрагменты криноидей и фораминифер). Известняки, которые состоят из хорошо сохранившихся раковин брахиопод или створок моллюсков, называют ракушняками (рис. 3.6).  

Компоненты водорослевого генезиса в известняках занимают не меньшее место, чем остатки беспозвоночных. Среди них можно выделить совокупность водорослевых образований, связанных с непосредственным захоронением водорослевых фрагментов, и образованных в процессе жизнедеятельности водорослей. К первым относятся кокколитофориды  (остатки золотистых водорослей), имеющие размеры до 10 мкм, являющиеся породообразуюшими элементами мелов, водорослевые известняки, сложенные обрывками багряных и зеленых водорослей. Ко вторым, например,  онколитовые известняки. Онколиты - это перека-

Рис. 3.4. Отпечатки чешуи девонских панцирных рыб (р.Ижма, Ухтинский район).
Рис. 3.5. Колония кораллов (верхний девон Ухтинского района).
Рис. 3.6. Биоморфный пелециподовый известняк-ракушняк (Юра Подолии).

тывающиеся по дну округлые образования, имеющие  концентрически-слоистую структуру, ядром которых служат обломки раковин, песчинки и пр. (рис.3.7)

Рис.3.7. Онколиты в песчано-известняковой основной массе

Биохемогенные известняки состоят из комковатых, сгустковых и капролитовых разностей. Комки представляют собой четко оформленные округлые и неправильной формы образования, сложенные пелитоморфным кальцитом. Генезис их различен, они образуются за счет процессов жизнедеятельности водорослей, переотложения  нелитифицированного карбонатного ила, в результате  разрушения раковин сверлильщиками и другими способами. Сгустки отличаются от комков менее четкими контурами; они могут возникать в процессе стяжения карбонатного ила в диагенезе, либо из-за распада кристаллического кальцита. Капролиты - это фекальные комочки, являющиеся продуктами жизнедеятельности моллюсков, червей, ракообразных, питающихся органическим веществом, захороненным в илах. 

К хемогенным известнякам относятся, в первую очередь, микрозернистые и оолитовые разности, известковые туфы и натеки. Микрозернистые известняки,   серые и светло-серые, состоят из мельчайших кристаллов кальцита, неразличимых невооруженным взглядом. Оолитовые известняки (рис. 3.8) образованы зернами, имеющими округлую форму размером до 1-2 мм и концентрическое  и радиально-лучистое строения. 

Рис.3.8. Оолитовый известняк (средний ордовик Урала)

Известковые туфы - пористые породы, формирование которых приурочено к выходам ключей и минеральных источников. Растения поглощают из воды углекислоту, в результате чего часть растворенного кальцита выпадает в осадок и отлагается на поверхности листьев и стеблей, постепенно «одевая» их чехлом микрозернистого СаСО3. Натеки (например, сталактиты и сталагмиты пещер, травертин) образуются у выходов минеральных источников за счет выпадения  кальцита из вод при их нагревании (рис.3.9).

Рис. 3.9. Обломок сталагмита

Разделение обломочных известняков производится по тем же принципам, что и кластических пород. По размерам обломков  выделяются все градации - от грубообломочных  до алевритовых. Среди обломочных известняков наибольшим распространением пользуются известняковые песчаники и алевролиты.

Доломиты

К доломитам относятся карбонатные породы, сложенные на 50 и более процентов одноименным минералом. По генезису доломиты являются хемогенной породой и по происхождению делятся на седиментационные и постседиментационные. 

Седиментационные доломиты образуются за счет химического выпадения СаМg(СО3)2 из рaстворов; для них характерны слойчатые текстуры, микро- и тонкозернистые структуры. Постседиментационные доломиты формируются за счет замещения СаСО3  доломитом; структуры их яснокристаллические, нередко с «теневыми» структурами первичной породы. 

Макроскопически отличить известняки от  доломитов бывает очень трудно. Диагностическим признаком служит реакция с 5% соляной кислотой: доломиты вскипают только будучи растертыми в порошок.

Карбонатные породы в природных условиях создают смешанные известняково-доломитовые разности. Их классификация приведена в таблице 3.2. В составе карбонатных пород, помимо карбонатных минералов, могут принимать участие глинистый и обломочный материал. При их количестве меньше 5% порода относится к чистой, более высокое содержание отражается в названии (табл. 3.3). Мергели - породы промежуточного состава в ряду глина - известняк. Их основной составной частью являются кальцит (около 50%) или доломит и глинистый материал. Примесь глинистого материала в известняке определяется по «грязному» пятну, оставшемуся на образце после воздействия на него разбавленной соляной кислотой.

                                                              Таблица 3.2.

Классификация известково-доломитовых пород (Вишняков, 1933)

Порода
содержание,%


СаСО3
СаМg(CO3)2

Известняк
95-100
0-5

Доломитистый известняк
75-95
5-25

Доломитовый известняк
50-75
25-50

Известковый доломит
25-50
50-75

Известковистый доломит
5-25
75-95

Доломит
0-5
95-100

Таблица 3.3.

Классификация карбонатных пород, обогащенных обломочным минералом (Логвиненко, 1974)

Обломочный материал, %
Порода
Карбонатный

материал, %

0-5
Известняк, доломит
95-100

5-50
Галечный, гравийный, песчаный, алевритовый или глинистый известняк (мергель) или доломит
50-95

50-95
Известковый или доломитовый конгломерат, гравий, песчаник, песок, алеврит, известковая глина, известковый аргиллит, известковый и глинистый сланец и др.
5-50

95
Конгломерат, гравий, песок, песчаник, алевролит, алеврит, глина, аргиллит, глинистый сланец и др.
0-5

 Описание известняков и доломитов должно проводиться в следующем порядке:

1.  Название.

2.  Цвет.

3.  Крепость (твердость).

4.  Излом (раковистый, землистый, ступенчатый, крупнокристллический и др.).

5.  Основной структурно-генетический тип (например, биогенный фораминиферовый, оолитовый, микрозернистый и т.д.).

6.  Наличие и характеристика примесей.

7.  «Особые приметы» (поры, каверны, стилолиты и пр.

8.  Текстура породы (хаотичная, слойчатая, плитчатая и т.д.).

Пример описания известняков:  Известняк светло-серый, крепкий (с трудом колется молотком), с землистым изломом, детритовый криноидно-мшанковый, на 75% сложенный крупными обломками мшанок (до 5 мм) и более мелкими (до 1 мм), округлыми члениками криноидей (20%); встречаются также интенсивно разрушенные створки брахиопод (до 5%), размер которых достигает 2 мм. Известняк слабо глинистый, пористый. Поры приурочены к ячеям в мшанках и к растворенным раковинам брахиопод. Текстура в образце хаотичная.
Кремнистые породы

Кремнистыми породами (силицитами) называются осадочные образования, содержащие более 50% растворенного и (или) водного кремнезема в форме биогенных, биохемогенных и хемогенных компонентов. Основными минералами кремнистых пород являются опал, халцедон, кристобалит, кварц. 

По генезису  силициты подразделяются на биогенные и хемогенные.  Первые обусловлены развитием таких органических остатков, как диатомеи, силикофлагелляты, радиолярии, спонгии (кремнистые губки); вторые - представлены коломорфным кремнеземом и микрозернистой основной массой. 

Диатомиты - скопления микроскопических скелетов диатомовых водорослей, состоящих из опала. Они кремового или белого цвета, микропористые, мягкие и очень легкие породы, похожие на мел, но не реагирующие с соляной кислотой. Отличительный их признак - способность интенсивно впитывать воду. Каждый студент может это проверить, прикоснувшись к образцу языком: диатомит тут же к нему приклеится. 

Трепелы очень похожи на диатомиты, но имеют коллоидно-химическое происхождение. Они состоят не из скорлупок диатомей, а из мельчайших зернышек опала. 

Опоки отличаются от трепелов более темной окраской - темно-серой до черной. Кроме того, они более твердые, при ударе раскалывающиеся на остроугольные обломки с раковистым изломом. Состоят опоки из кремнистых минералов с примесью редких спикул губок и радиолярий.

Спонголиты - кремнистые породы, состоящие из спикул губок. По внешнему виду напоминают опоки, но более тяжелые, гораздо менее пористые.

Яшмы - темные, красные, реже зеленоватые и желтоватые, полосчатые или пятнистые, сложены микрозернистым халцедоном с многочисленными остатками простейших с кремнистым скелетом - радиоляриями. 

Соляные породы, или соли

  К соляным породам относятся различные осадочные образования главным образом хемогенного происхождения, состоящие из минералов класса хлоридов, сульфатов и некоторых других.  Они залегают в виде пластов, прослоев, линз различной мощности. Иногда в результате тектонических напряжений соли создают купола, штоки и другие постседиментационные формы залегания.

По генезису соляные породы подразделяются на хемогенные и обломочные. Первые сформировались за счет выпадения минералов из растворов, вторые являются продуктами разрушения ранее существовавших соляных пород.

По минеральному составу среди них выделяются сульфатные, хлоридные и смешанные.

Главные минералы соляных пород - ангидрит, гипс,  галит, сильвин, карналлит, мирабилит, глауберит и другие. Второстепенные - карбонаты, минералы бора, окислы и гидроокислы железа, органическое вещество.

Соляные породы содержат в различном количестве обломочные примеси, представленные обычно глинистыми, реже алевритистыми и песчаными фракциями.    

Сульфатные породы

 К ним относятся в первую очередь ангидрит и гипс. Первый чаще всего зернистый, тонкозернистый, голубовато-серого, реже белого и красноватого цвета. При гидратации ангидриты переходят в гипсы со значительным изменением объемов, текстуры и структуры. При этом в слоистых ангидритах возникает мелкая слойчатость - плойчатость. Ангидрит обычно встречается в ассоциациях с гипсом, доломитом, каменной солью и глиной.

Гипс представляет собой породу белого, серовато-белого, розового цвета, зернистую (от мелко- до  крупнозернистой), слоистую.

Хлоридные породы

 Среди них наиболее часто встречаются каменная соль, карналлитовая, сильвиновая  породы.

Каменная соль - одна из самых распространеных соляных пород. Основной ее частью является галит. Диагностические признаки: соленый вкус, легко растворяется в воде. При высоких давлениях каменная соль становится пластичной и приобретают способность «течь» - перемещаться  из участков с высоким давлением в участки с низким давлением. 

Карналлитовая порода - малораспространенное осадочное образование, состоящее из смеси галита и карналлита. В виде примесей в ней присутствуют, как правило,  сильвин, ангидрит, окислы железа.

Сильвиновая порода сложена сильвином и галитом; в виде примеси в ней встречаются глинистые минералы, сульфаты калия, окислы железа и другие соединения. 

Углеродсодержащие осадки  (каустобиолиты)

Органические компоненты живой материи подвергаются окислению и превращаются в СО2 и воду. Это окисление, или «медленное сгорание», не прекращается со смертью организма, а заменяется бактериологическим  разложением или прямым окислением. В зависимости от места скопления и количества имеющегося кислорода, органические остатки подвергаются только частичному или неполному окислению, известному как гумификация или гниение. Органическое вещество (ОВ), которое избегает полного разложения и погребается, становится компонентом накапливающегося осадка. Процентное содержание ОВ, накапливающегося таким образом, варьирует в широких пределах. В морских отложениях процентное содержание ОВ составляет от более 10% до менее 0,5%. Среднее количество органики в прибрежных осадках составляет  около  2,5%, а для осадков открытого океана - менее 1,0%. 

В составе органического вещества основная роль принадлежит органическому углероду (Сорг) - 50-60%.

Кроме того, в земной коре присутствуют скопления органического вещества, в которых оно служит основной массой. К ним относятся так называемые каустобиолиты, включающие  торф, сапропель, горючие сланцы, ископаемые угли, нефти, битумы и горючие газы. 

Органические остатки, накапливающиеся в виде осадков, бывают двух типов - торфяные или гумусовые, которые образуют «ряд углей», и сапропелевые, формирующие «ряд нефти»; с сапропелевым ОВ связано  образование  и углей - богхеда и кенелльского.

Торф - скопление растительных остатков разной степени разложения. Он представляет собой волокнистую массу землистого, бурого цвета, обычно содержащую терригенные примеси и минеральные новообразования. Содержание углерода в органической массе - около 55-60% (без воды и золы).

Торф образуется в торфяниках и болотах из захороненных растительных остатков, которые разлагаются в условиях затрудненного доступа кислорода при участии бактерий. 

Ископаемые угли  являются горючим непрозрачным некристаллическим твердым веществом, окраска которого варьирует от бурой до черной. Они могут быть тусклыми и блестящими, иметь малую плотность (от 1 до 1,8 г/см3), небольшую твердость  - от 0,5 до 2,5. Как правило, угли хрупкие, с раковистым или занозистым изломом.

По генезису ископаемые угли делятся на образовавшиеся из остатков древесной растительности, из спор, кутикул, коры и других смолистых  частей древесных растений (гумусовые),  и  сформированные из скоплений водорослей (сапропелевые).

Главная примесь в углях - обломочный песчано-глинистый материал, содержание которого изменяется от нескольких % до 50%, затем следуют сульфиды железа, карбонаты железа и ряд других минералов.

Уголь классифицируется по маркам  в зависимости от физического состава. Эта классификация основывается на степени изменения -  «метаморфизации» - растительного вещества и продуктов его разложения. Здесь выделяются бурые, каменные угли и антрациты.

Бурый уголь является низшим членом углефикационного ряда. Он бурого цвета, обычно сохраняет структуру первичной древесины; содержит много влаги. Быстро сгорает с дымящим пламенем. Большая часть бурых углей имеет меловой или более молодой возраст.

Каменный уголь  характеризуется более высокой степенью углефикации, т.е. содержит больший процент углерода и меньше воды; он от темно-серого до черного цвета, в различной степени блестящий, реже матовый. Большинство углей имеют тонкую полосчатость, образованную переслаиванием блестящих и тусклых пластов. Они легко горят. 

Антрациты - наиболее углефицированные разности ископаемых углей. Они характеризуются ярким полуметаллическим  блеском и раковистым изломом. У них высокое содержание углерода - до 91-97%. Антрациты горят не так быстро, как угли, сгорание происходит с небольшим пламенем, которое дает много тепла и мало дыма.

К сапропелитам относится, в первую очередь, кеннельский уголь и богхеды -  неслоистые, черные, битуминозные, с раковистым изломом образования. Они сгорают быстро, образуя длинное пламя,  характеризуются высоким содержанием летучих компонентов.  Состоят сапропелиты из остатков водорослей, иногда спор и сапропелевой и гумусовой основной массы. Некоторые разновидности целиком состоят из бесструктурной массы. 

На стадии антрацитов различия между гумусовыми и сапропелевыми углями стираются.

Горючие сланцы - сланцеватые темно-серые, бурые или коричневые породы, обогащенные органическим веществом. Они горят коптящим пламенем, с выделением густого дыма. 

Нефти - представляют собой жидкости от светло-желтого до темно-коричневого цвета, со специфичным запахом и маслянистым блеском. Согласно господствующим представлениям, она образуется из рассеянного органического вещества при захоронении осадка и погружении его в зоны высоких температур и давлений. Максимальное количество жидких углеводородов выделяется при температурах от 750 до 1500 образуется максимальное их количество, что  дало основание Н.Б.Вассоевичу назвать этот интервал главной фазой или главной зоной нефтеобразования (ГЗН, ГФН). Эта зона приурочена чаще всего к глубинам от 2,5 до 5 км и соответствует стадиям «метаморфизации» каменных углей от Д (длиннопламенных) до Ж (жирных). Залежи нефти накапливаются в пористых и трещиноватых породах - коллекторах, которые перекрываются непроницаемыми породами - флюидоупорами. 

Часть четвертая

ХАРАКТЕРИСТИКА ОСНОВНЫХ ТИПОВ МЕТАМОРФИЧЕСКИХ ПОРОД
Метаморфическими  горными  породами  называются горные породы, подвергшиеся метаморфизму, т.е. изменившие минеральный состав или размер и текстуру агрегатов зерен с существенным или без существенного изменения химического состава (за исключением Н2О и СО2) под воздействием флюидов, температуры и давления.

Метаморфические горные породы образуются в результате преобразования пород разного генезиса в условиях более высоких давлений и температур и при воздействии химически активных флюидов. Изменения пород протекают в твердой фазе без полного растворения или расплавления породы. Большое значение имеют состав исходной породы и ее строение. При метаморфических процессах происходит образование  новой минеральной ассоциации, изменяются текстура и структура породы. Образующаяся метаморфическая порода стремится к равновесному состоянию при новых физико-химических параметрах среды ее существования. По мере  увеличения интенсивности метаморфических процессов происходит все более глубокое преобразование исходной породы и в природе  можно наблюдать все переходы от первично-осадочных или магматических пород через слабо измененные породы, сохраняющие реликты состава и структуры первичного материала, до глубоко измененных метаморфических пород, в которых признаки исходных пород уже утрачены. Наиболее глубокий метаморфизм породы претерпевают при интенсивном складкообразовании, когда они испытывают воздействие направленного давления (стресса).

При изучении метаморфических пород основными задачами является установление первичной природы исследуемого объекта и процессов, обусловивших ее новый состав и строение. Формы залегания метаморфических горных пород в значительной мере определяются формами залегания исходных пород, но чаще всего они усложнены и деформированы, так как метаморфические породы обычно испытали значительные напряжения.

Сходные по составу, текстуре и структуре метаморфические горные породы могут образовываться из различных исходных пород. Например, гнейсы образуются как при метаморфизме осадочных кварц-полевошпатовых пород, так и при метаморфизме гранитов. Различают пара- и ортометаморфические породы. 

Параметаморфические горные породы образуются при метаморфизме осадочных горных пород (парасланцы, парагнейсы, параамфиболиты и др.).

Ортометаморфические породы возникают при метаморфизме  магматических горных пород (ортогнейсы, ортосланцы,ортоамфиболиты, и др.).

Разделение метаморфических пород на «орто-» и «пара-» визуально невозможно. Для решения этого вопроса должно быть изучено и учтено много факторов: форма залегания  метаморфической породы, контакты с другими породами, присутствие реликтовых структур и много других характеристик конкретной метаморфической породы.

Структуры метаморфических пород

Структура метаморфических пород всегда полнокристаллическая. Размеры зерен минералов в целом увеличиваются по мере роста температуры метаморфизма. Если метаморфическая порода не достигла равновесия при данных физико-химических параметрах среды, то в ней присутствуют реликты строения исходной породы, изучение которых представляет интерес для восстановления состава первичной породы и истории формирования метаморфической. Такие структуры называются реликтовыми.

Для метаморфических пород характерна уплощенная (таблитчатая, листоватая, чешуйчатая) и игольчатая форма минеральных зерен, что связано с  растворением минеральных зерен в направлении действующего давления и ростом их  в перпендикулярной плоскости. Реже встречаются зернисто кристаллические породы.

Метаморфические породы, испытавшие дробление под действием направленного давления, приобретают катакластические структуры, которые характеризуются угловатой формой обломков породы, между которыми находится мелкообломочный и перетертый материал, цементирующий более крупные обломки породы.

Текстуры метаморфических пород

 Текстура метаморфических пород является их наиболее важным внешним признаком и отчетливо отражает условия их образования. Для метаморфических пород наиболее характерны ориентированные текстуры. Практически все метаморфические  породы имеют плотное сложение. Наиболее распространены нижеперечисленные текстуры  метаморфических пород. 

Сланцеватая текстура характерна для большой группы регионально метаморфизованных пород, образующихся при воздействии ориентированного давления – стресса. При такой текстуре порода сложена пластинчатыми или чешуйчатыми минеральными зернами (рис.4.1), располагающимися взаимно параллельно (рис.4..2).

Массивная текстура характеризуется однородностью любого участка породы. Такие текстуры возникают в результате перекристаллизации однородного материала при отсутствии направленного давления. Образуются в экзоконтактовых ореолах интрузивных массивов и глубинных зонах земной коры.

Пятнистая текстура обусловлена  неравномерным распределением  минералов в породе и возникает при контактовом метаморфизме пород.

Рис. 4.1.Сланцеватая текстура горючих сланцев.

Рис.4.2. Горизонтаально-тонкослоистая текстура в толе переслаивания сланцев и кварцито-песчаников.

Полосчатая текстура представляет собой чередование полос разной мощности различного состава и структуры, образование которых может быть связано как с реликтовой слоистостью осадочных пород, так и с перераспределением минералов при перекристаллизации.

Очковая  или линзовидная текстура характеризуется присутствием рассеянных в породе более крупных овальных зерен или агрегатов кварца или полевого шпата - «очков», выделяющихся цветом на фоне сланцеватой основной ткани породы. Встречается в породах регионального метаморфизма.

Плойчатая или гофрированная текстура характеризуется присутствием в породе очень мелких складок.

Беспорядочная  текстура представлена агрегатами с неориентированным расположением зерен обычно округло-неправильной формы.

Линейная текстура свойственна породам, сложенным удлиненными игольчатыми кристаллами минералов (роговая обманка, актинолит, силлиманит и др.), ориентированными взаимно параллельно. Образование этой текстуры связано с переориентировкой игольчатых кристаллов, стремящихся расположиться в плоскости, перпендикулярной направлению направленного давления.

Минеральный состав метаморфических пород

Минеральный состав метаморфических пород зависит от состава исходной породы и действовавших факторов метаморфизма. Он существенно отличается от состава как осадочных, так и магматических пород. Разнообразие химического состава исходных пород и значительные вариации термодинамических параметров процессов метаморфизма приводят к исключительному разнообразию минерального состава метаморфических пород. 

Минералы, слагающие метаморфические породы, делят на следующие группы:  

1. Минералы, присутствующие как в метаморфических, так и в магматических горных породах (полевые шпаты, кварц, слюды, роговая обманка, пироксены и др.).

2.  Минералы осадочных пород (кальцит, доломит).

3. Минералы, которые в магматических породах были вторичными, а в метаморфических породах являются главными породообразующими (серпентин, хлорит, серицит, тальк, и др.).

4. Собственно метаморфические минералы, образование которых возможно только в сильнометаморфизованных породах (дистен, силлиманит, ставролит, некоторые гранаты, и др.).

Описание наиболее распространенных метаморфических пород приводится по типам метаморфизма.

Породы регионального метаморфизма

Процессы регионального метаморфизма  проявляются  на огромных площадях в десятки и сотни тысяч квадратных километров и, согласно современным представлениям, протекают во время складчатых деформаций пород, т. е. в период складкообразования. Региональный метаморфизм протекает в широком диапазоне температуры (от 300 до 1000 °С) и давления (от 3 до 15.108 Па).

 При полном названии метаморфической породы дается ее корневое название (например, сланец, гнейс, роговик и т. д.) и определение к нему, в котором перечисляются минералы, входящие в породу, в порядке  возрастания их содержания (не более 4-5). На первом месте ставится минерал, присутствующий в наименьшем количестве. Например, кварц-тальковый сланец. Минералы, присутствующие в количестве менее 5%, в названии горной породы не отражаются. 

Наиболее распространенными породами регионального метаморфизма являются сланцы – породы, характеризующиеся ориентированным расположением породообразующих минералов и способностью раскалываться на тонкие пластины или плитки (сланцеватостью).

По степени метаморфизма различают слабометаморфизованные глинистые сланцы, занимающие промежуточное положение филлиты, хлоритовые и серицитовые сланцы, зеленые сланцы и глубокометаморфизованные кристаллические сланцы.

Глинистый (аспидный) сланец - глинистая сланцеватая порода серого или черного цвета, состоящая из каолинита и других глинистых минералов, гидрослюды, хлорита, кварца, полевых шпатов, карбонатов, углистого вещества. В отличие от глин сланец не размокает в воде, легко раскалывается по сланцеватости  на тонкие твердые пластинки с матовой поверхностью. Образуется в процессе диагенеза и частичной перекристаллизации глин при погружении их на глубину. С усилением метаморфизма происходит полная перекристаллизация глинистого вещества с образованием  филлитов и хлоритовых сланцев.

Филлит – тонкочешуйчатая (микрозернистая), тонкосланцеватая (тонколистоватая)  плотная горная порода  светло- или темно-серого цвета с шелковистым  мерцающим отливом на поверхностях сланцеватости, обусловленным присутствием тонкочешуйчатого мусковита – серицита. Иногда окрашен примесями  тонко распыленного гематита в красноватые и фиолетовые цвета, углистый материал окрашивает филлиты в черный цвет. Главные минералы породы представлены серицитом и кварцем (кварц-серицитовый сланец). Часто содержит хлорит, биотит, альбит и др. минералы. При повышении степени метаморфизма преобразуется в слюдяной кристаллический сланец.

Хлоритовый сланец – сланцеватая порода темно-зеленого цвета, состоящая главным образом из хлорита с примесью серицита, кварца, актинолита, альбита, эпидота, талька и  рудных минералов. 

Тальковый сланец – сланцеватая метаморфическая порода, сложенная тальком с примесью хлорита, эпидота, кварца, актинолита, слюды, серпентина, рудного  минерала.

Зеленые сланцы - распространенные сланцеватые метаморфические породы серо-зеленого цвета разных оттенков, состоящие из альбита, актинолита, хлорита, эпидота,  кварца с примесью карбонатов и других минералов. Образуются из основных и средних магматических пород и их туфов в условиях низких температур (330 - 460°С) и средних давлений (6 – 8.108 Па). При увеличении температуры метаморфизма сменяются амфиболитами.

Кристаллические сланцы – общее название группы сланцев, образующихся на средних ступенях метаморфизма. Они характеризуются цветом от светло- до темно-серого , средне- или крупнозернистой структурой и хорошо развитой сланцеватой или плойчатой текстурой. Состоят из кварца, мусковита, биотита и типично метаморфических минералов - силлиманита, ставролита, граната. По преобладающей слюде различают мусковитовые, биотитовые и двуслюдяные сланцы.

Амфиболит – темноокрашенная метаморфическая порода с массивной, сланцеватой или линейной текстурой и крупнокристаллической структурой. Состоит из амфибола (роговой обманки), плагиоклаза  и иногда граната. Амфиболит образуется при метаморфизме изверженных пород основного и ультраосновного состава и мергелистых осадочных пород.

Гнейс– метаморфическая порода с параллельно-сланцеватой, полосчатой или очковой текстурой и зернисто-кристаллической, средне- или крупнозернистой структурой. Порода состоит из кварца, калиевого полевого шпата, плагиоклаза и темноцветных минералов (пироксенов, роговой обманки, слюд). Содержание полевого шпата более 20%. Второстепенные минералы представлены гранатом, дистеном, кордиеритом, силлиманитом и другими метаморфическими минералами. По минеральному составу гнейсы близки к гранитам и отличаются от них ориентированными текстурами и большим содержанием слюд. По характеру исходных пород выделяют парагнейсы и ортогнейсы. Первые образуются при глубоком метаморфизме осадочных пород, вторые – магматических.

Кварцит –зернистая, массивная, иногда сланцеватая, горная порода, состоящая преимущественно из зерен кварца (более 70-80%), макроскопически неразличимых  и сливающихся в сплошную плотную массу. Цвет кварцита может быть любым. Кроме кварца в состав различных кварцитов может входить слюда, плагиоклаз, тальк, гранат и ряд других минералов. Кварциты образуются при различных давлениях и температурах обычно из кварцевых песчаников. Кварциты могут образовываться также по различным вулканитам (липаритам, андезитам, реже по базальтам) метасоматическим путем в поствулканическую стадию развития вулканизма в условиях интенсивного привноса восходящими растворами кремнезема. Такие кварциты носят название вторичных (метасоматических). Кварциты могут образовываться и при перекристаллизации кремнеземистых гелей. Таким путем образовались железистые кварциты, широко распространенные в древних протерозойских толщах. Железистые (магнетитовые) кварциты - важнейшая железная руда (месторождения Кривого Рога, КМА).

Мрамор – общее название для мелко-, средне- и крупнозернистых карбонатных пород с массивной текстурой, образующихся при перекристаллизации известняка или доломита. В мраморе обычно невооруженным глазом можно различить отдельные кристаллы слагающего его карбоната (обычно кальцита, реже доломита и других карбонатов). Обычно мрамор содержит значительное количество примесей других минералов и органических соединений, которые окрашивают его в самые различные цвета. Примесь гематита окрашивает мрамор в красные цвета, лимонита – в желтые и бурые, битумов – в серые и черные. Образуются мраморы в широком интервале температур и давлений, как при региональном метаморфизме карбонатных пород, так и в приконтактовой зоне крупных тел гранитоидов.

Серпентинит (змеевик) –зеленая разных оттенков плотная горная порода со скрытокристаллической структурой и массивной  реже полосчатой или сланцеватой текстурой, состоящая из серпентина. Образуется метасоматическим путем по ультраосновным оливиновым породам (дунитам, перидотитам).

Породы динамометаморфизма

Породы динамометаморфизма развиты на небольших участках, прилегающих к зонам разрывных нарушений, где породы испытали ориентированное давление, превысившее предел их прочности, и подверглись механическому дроблению и истиранию без перекристаллизации или с частичной перекристаллизацией. Этот вид метаморфизма называют еще катакластическим или дислокационным, приводящим к образованию тектонических брекчий, милонитов и ряда других пород.

Тектонические брекчии (катаклазиты) - тектонически раздробленная брекчированная горная порода с размером обломков от долей миллиметров до глыб. Структура пород катакластическая, текстура – беспорядочная. Минеральный состав обломков может быть любым  и зависит от состава раздробленных пород. Пространство между обломками заполняется относительно более мелко раздробленным материалом, в котором можно наблюдать более поздние гидротермальные образования. Катаклазиты образуются вдоль плоскостей разрыва – надвигов, сдвигов, сбросов, взбросов, вследствие трения перемещающихся блоков горных пород.

Милонит – раздробленная, тонкоперетертая и развальцованная кремнеподобная порода, образующаяся на поверхности тектонических разрывов. Часто имеет сланцеватую или полосчатую текстуру. Он является конечным (наиболее интенсивно раздробленным и перетертым) продуктом динамометаморфизма.
Породы контактового метаморфизма
Контактовый метаморфизм по масштабам проявления также является  локальным и наблюдается в относительно узкой зоне контакта внедрившейся магмы и вмещающих ее осадочных пород. Контактовый метаморфизм выражается преимущественно в интенсивной перекристаллизации вмещающих интрузию пород. Типичными породами этого вида метаморфизма являются роговики, мраморы, кварциты, скарны.

Роговик – тонкозернистая или скрытокристаллическая,  массивная или пятнистая порода с раковистым изломом, состоящая из кварца, слюд, полевых шпатов, граната, андалузита, силлиманита, реже пироксена, амфибола и других минералов. Образуется при нагреве глинистых и других тонкозернистых алюмосиликатных пород, находящихся в контакте с магматическими телами в условиях малых и умеренных глубин (до 10 км).

Скарны – крупнокристаллические, массивные, высокотемпературные контактово-метасоматические горные породы, сложенные специфическими известковыми или магнезиально-железистыми силикатами. В зависимости от формационной принадлежности и типа скарнов для них характерны пироксены, гранаты, эпидот, волластонит и ряд других минералов, в том числе много редких скарновых минералов.  Образуются при воздействии высокотемпературных флюидов в зоне взаимодействия алюмосиликатных магм и пород с карбонатными породами. 

Скарны часто вмещают крупные месторождения рудных полезных ископаемых, главным образом сульфидных и других руд.

КРАТКИЙ ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ СЛОВАРЬ

Автометаморфизм – совокупность процессов, связанных с застыванием магмы и воздействием химически активных веществ на остывающую внешнюю зону магматического тела с образованием специфических горных пород, отличных по строению и составу от магматической горной породы. Метаморфизм, вызываемый магмой (ее температурой, химически активными веществами – жидкими и газообразными, гидротермами и пневматолитами), воздействует на саму магму (отсюда – автометаморфизм). Результатом автометаморфизма являются серпентинизация дунитов и перидотитов, грейзенизация гранитов и т.д. 

Атмосфера – воздушная оболочка Земли, состоящая из смеси газов, среди которых преобладают азот и кислород. Важную роль играют водород и водяные пары, разная по происхождению пыль. Обладая изменяющимися температурой, количеством осадков, давлением водяных паров и другими характеристиками, атмосфера является одним из важнейших геологических объектов, производящих интенсивную геологическую деятельность.

Гидратация – процесс связывания частиц растворимого в воде вещества с водой. Присоединение молекул H2O изменяет состав минерала с образованием другого минерала, содержащего гидратную или кристаллизационную воду. Например, ангидрит (CaSO4) в результате реакции гидратации превращается в гипс (CaSO4.2H2O).

Гидросфера – водная оболочка Земли, покрывающая более 70% поверхности планеты и включающая в себя все воды Мирового океана, рек, озер, болот и верхней части земной коры (подземные воды). В гидросфере происходят разнообразные геологические процессы, приводящие к образованию разных по составу и строению осадочных горных пород.

Гидротермальные растворы – восходящие водные горячие растворы, образованные в процессе остывания и кристаллизации магмы и обогащенные газообразными минеральными веществами. С гидротермами связано формирование рудных (металлических) и нерудных минералов с образованием крупных месторождений. Возможно также метаморфогенное происхождение гидротермальных растворов. Гидротермальные процессы – процессы, связанные с перемещением и кристаллизацией гидротермальных растворов.

Горная порода – естественная ассоциация природных минералов, образованных в примерно одинаковых условиях. По условиям образования различают три главные типа горных пород: осадочные, магматические и метаморфические.

Двойник  -закономерное срастание двух кристаллов одного минерала. Характер срастания (тип двойников) является важным диагностическим свойством минералов. Например, у гипса наблюдаются двойники в виде «ласточкиного хвоста», у ставролита – в виде скошенных крестов и т.д.

Дегидратация – процесс освобождения (выделения) воды из минерала или горной породы путем отщепления молекул в результате воздействия теплового поля Земли. Это процесс, обратный процессу гидратации, приводит к обеднению органического вещества кислородом и обогащению углеродом и водородом. Простейшим примером дегидратации является освобождение от воды гипса с превращением его в ангидрит.

Диагенез – процесс превращения осадка в осадочную горную породу. В процессе явлений диагенеза неравновесная физико-химическая система, представляющая собой осадок, превращается в устойчивую систему, составные части которой находятся в физико-химическом и термодинамическом равновесии друг с другом и с окружающей средой.

Жеода – крупная секреция, округлая, изометрическая или неправильная форма минерального заполнения естественных полостей в горных породах. Часто вещество отлагается послойно, образуя концентрически-зональные слои (например, агат). Жеода может иметь по стенкам щетки или друзы, в таком случае центральная часть остается незаполненной (пустой). Размер жеод достигает 1 м и более.

Земная кора – верхняя твердая часть литосферы, располагающаяся выше поверхности Мохоровичича, в составе которой преобладают кремний и алюминий, что послужило основанием для названия ее сиаллической оболочкой. Различают два главные типа земной коры: континентальную (толщиной 30-70 км) и океаническую (4-10 км). Кроме того, существует промежуточный или переходный тип земной коры.

Зона окисления месторождений – верхняя часть месторождений, расположенная вблизи поверхности Земли, где под действием поверхностных и грунтовых вод, а также кислорода и CO2 атмосферы окисляются и растворяются неустойчивые в окислительной обстановке минералы. Сульфиды в этой зоне превращаются в окислы (пирит превращается в гематит, лимонит). Часть минерального вещества, растворяясь грунтовыми водами в зоне окисления, может переноситься ниже уровня грунтовых вод, образуя зоны вторичного обогащения минеральным веществом, иногда с образованием месторождений.

Интрузивные горные породы – магматические горные породы, образованные в результате остывания, затвердения и раскристаллизации магмы в недрах Земли.

Иризация – явление яркого внутреннего свечения некоторых минералов на гранях кристаллов или поверхностях спайности при отражении от них световых лучей. Возможно, одной из причин иризации являются микропластинчатые включения других минералов. Примерами сильно иризирующих минералов являются лабрадорит, олигоклаз и некоторые другие.

Кимберлит – порфировая ультраосновная горная порода небольших глубин – эруптивная брекчия, содержащая включения пиропсодержащих глубинных пород ультраосновного состава. Обычно образует трубки взрыва и дайки. В состав кимберлитов входят также оливин, ильменит, хромдиопсид, хромшпинелиды, флогопит, иногда – алмазы и другие минералы. Кимберлиты являются коренными источниками алмазов.

Классификация  - система соподчиненных понятий, фиксирующая закономерные связи между классами явлений, предметов или объектов в ней (этой системе) по комплексу определяющих свойств. В геологии широко используются классификации явлений (процессов: эндогенные и экзогенные и т.д.), объектов и предметов (минералов, горных пород). Научная классификация является результатом глубокого научного анализа и обобщения, она строится на основе выделения общего и частного в явлениях, предметах или объектах.

Контактовый метасоматоз – процесс метаморфизма горной породы в зоне контакта с интрузией, протекающий как результат термического и химического взаимодействия раскаленных растворов и газов с замещаемыми минералами. Главная особенность контактового метасоматоза – изменение первичного химического состава горных пород или минералов.

Кора выветривания – комплекс горных пород, образующийся в верхней части земной коры в результате преобразования разных по составу и происхождению горных пород под воздействием атмосферных процессов. Коры выветривания обладают своеобразной зональностью, специфической для разных климатических зон, разных по составу горных пород, условий рельефа и т.д. Такая зональность называется профилем выветривания.
Кристаллическая решетка – совокупность точек (узлов) кристалла, в которых располагаются одинаковые атомы, ионы или молекулы, образующие данный минерал. Характером строения кристаллической решетки определяются важнейшие свойства минералов (спайность, твердость и др.).

Лагуна – часть морского бассейна, имеющая затрудненный водообмен с основным бассейном (открытым морем). Лагуны могут быть образованы полосами береговых валов, сближенными насыпями или атоллами.

Литосфера – твердая наружная оболочка Земли толщиной от 50 до 250 км, состоящая из горных пород разного происхождения и состава. В состав литосферы относят земную кору и верхнюю часть верхней мантии. В литосфере происходят активные эндогенные геологические процессы. Снизу она ограничена астеносферой, разделяющей верхнюю и нижнюю части верхней мантии.

Магма – высокотемпературный природный расплав преимущественно силикатного состава, обогащенный растворенными в нем газообразными веществами (H2O, CO2, H2, H2S, Br, Cl  и др.), образующийся в нижней части земной коры или в верхней части мантии.

Магматизм – эндогенный геологический процесс, связанный с выплавлением магмы в недрах Земли, продвижением ее к поверхности, остыванием и превращением в магматическую горную породу на поверхности Земли (эффузивные горные породы) или в ее недрах (интрузивные горные породы).

Месторождение – естественное скопление в недрах Земли или на ее поверхности полезного в деятельности человека минерала или горной породы в количестве и с качеством, позволяющими экономически целесообразно извлекать их при современном состоянии науки, техники и технологии.

Метаморфизм – геологический процесс, заключающийся в преобразовании горных пород любого происхождения и состава под действием эндогенных причин (давление, температура, химически активные вещества), вызывающих изменение физико-химических условий в земной коре.

Миндалина – мелкая пустота в эффузивных горных породах, заполненная гидротермальными или пневматолитовыми минералами (халцедон, кварц, хлорит, кальцит и др.). Форма миндалин округлая, овальная, направильная.

Минерал – природное химическое соединение или химический элемент, однородный по составу и строению, образованный в литосфере или на ее поверхности в результате естественных физико-химических и термодинамических условий.

Морфология минерала – форма минеральных выделений или кристаллов (изометрические, столбчатые, удлиненно-призматические, листоватые, пластинчатые, дендритовидные, неправильные и др.).

Побежалость – ложная окраска минерала, возникающая в результате проявления активных процессов окисления. Представляет собой сложное сочетание пестрых окрасок, часто точечного расположения. Чаще других побежалостью отличаются сульфиды меди и железа в зоне окисления.

Полисинтетические двойники – сростки нескольких кристаллов по параллельным плоскостям, что обеспечивает их одинаковую пространственную ориентировку. Характерны для плагиоклазов (альбит-анортитовый ряд изоморфного замещения Na и Ca).

Постмагматические процессы – процессы, заверщающие магматизм. К ним относят гидротермальные и пневматолитовые (гидротермально-пневматолитовые) процессы, являющиеся проявлениями остаточных магматических растворов.

Россыпь – геологическое тело, образованное скоплением полезных минералов (редких, благородных, драгоценных) в количествах, достаточных для экономически целесообразной их добычи. Россыпи с непромышленными содержаниями полезных минералов называют россыпепроявлениями.

Секреция – минеральное замещение пустот в горных породах. Заполнение происходит от периферии пустоты к центру и может быть полным или неполным. Мелкие секреции называются миндалинами, крупные – жеодами. При неполном заполнении секреций центральная их часть остается пустой, а стенки покрываются щетками или друзами кристаллов.

Симметрия – закономерная повторяемость равных частей, слагающих фигуру (кристалл). Она описывается с помощью элементов симметрии: центра, плоскостей и осей симметрии.

Сингония – группа видов симметрии, которая при одинаковом числе единичных направлений обладает одним или несколькими сходными элементами симметрии. Например, кристаллы, обладающие осями симметрии 4-го порядка, принадлежат тетрагональной сингонии.

Структура – особенности строения пород, обусловленные формой, величиной и взаимоотношением их составных частей.

Текстура – совокупность особенностей внутреннего строения горной породы, обусловленная пространственным взаимоотношением отдельных ее составных частей и их ориентировкой по отношению к поверхности напластования.

Туффизит или инъекционный туффизит – горная порода, образованная в результате инъекции магматического расплава, пересыщенного горячими флюидами, в перекрывающие пористые (песчаники, конгломераты, алевролиты и др.) породы. В Вишерском крае являются коренными источниками алмазов.

К.Э.Якобсон с соавторами определяют инъекционные туффизиты как «породы, сформировавшиеся в результате термохимической реакции между проницаемым осадком и инъецированным в него под давлением флюидосодержащим магматическим расплавом, как правило, ультраосновного состава».

Эффузивная горная порода – магматическая горная порода, которая образовалась при остывании и затвердении магмы на поверхности Земли. В отличие от интрузивных горных пород эффузивные содержат вулканическое стекло, могут быть пористыми (пемза) или миндалекаменными (базальты).
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