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I. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Курс "Основы минералогии и кристаллографии" предназначен для студентов I курса химических факультетов педагогических вузов. Курс изучается параллельно с прохождением "Общей и неорганической химии" и “Строением молекул и основами квантовой химии". На дисциплину "Основы минералогии и кристаллографии" отводится 54 часа (9 лекций и 18 лабораторно-практических занятий).

"Основы минералогии и кристаллографии" единственный из курсов геологического цикла, знакомящий студентов со строением и вещественным составом земной коры и Земли в целом, с минералами и горными породами, с рудами чёрных, цветных и благородных металлов, с природными органическими образованиями - нефтью, углем и торфом, имеющими чрезвычайно важное значение для различных отраслей народного хозяйства. Знание этих вопросов необходимо для будущих учителей-химиков и экологов.

Знакомство с различными природными соединениями - минералами и горными породами, являющимися сырьем для различных химических соединений и элементов, позволит студентам лучше освоить свойства и взаимодействие веществ в лабораторных и производственных условиях и даст необходимые знания по возможностям практического использования агрономических руд при химизации сельского хозяйства.

Курс "Основы минералогии и кристаллографии" состоит из двух частей - кристаллографии и минералогии. В первой части излагаются основы кристаллографии, главным образом геометрической с начальными сведениями по кристаллохимии. Здесь приводятся данные о кристаллическом и аморфном состоянии вещества, о кристаллах, элементах их ограничения и свойствах (однородность, свободного роста и самоогранения, анизотропности), об основных законах кристаллографии (закон постоянства гранных углов, закон рациональных отношений), о симметрии кристаллов и элементах симметрии кристаллов (центр, оси и плоскости), о формулах симметрии, о простых формах кристаллов и их комбинациях»

Сведения о кристаллохимии включают в себя закон о распределении кристаллов по сингониям (закон Федорова - Грота), понятия об атомных и ионных радиусах, типах связей в кристаллах и координационном числе, изоморфизме и полиморфизме.

Вторая часть посвящена рассмотрению вопросов минералогии - науки о природных химических соединениях и простых веществах - минералах. В данном разделе рассматриваются наиболее распространенные и важные в промышленном отношении минералы 

Характеристике минералов предшествует знакомство с их основными физическими свойствами: твердостью, спайностью, изломом, блеском, цветом, цветом минерала в тонком порошке, морфологией минерала и формой его кристаллов и т.п.

Большое внимание уделяется практике работы студентов с определителем минералов. Студенты должны в процессе обучения не только запомнить определенное количество широко распространенных минералов, в том числе используемых в промышленности и сельском хозяйстве, но и научиться их определять с помощью определителя минералов и справочников.
Студенты знакомятся также с современными классификациями минералов и методикой описания минералов по определенной схеме.

Значительное внимание уделяется вопросам генезиса минералов: рассматривается минералообразование при магматическом процессе (интрузивный и эффузивный магматизм), перечисляются различные группы изверженных горных пород и особенности их строения. Характеризуются послемагматические минеральные образования. Рассматривается формирование контактовых, пневматолитовых и гидротермальных образований и явления метасоматоза. Приводятся данные о минералообразований при гипергенезе, осадочном процессе и метаморфизме и образованиях, возникающих при их проявлении» Дается понятие о парагенезисе минералов.

Рассматриваются основные группы полезных ископаемых магматического, осадочного и метаморфического происхождения, имеющие важное промышленное значение. Особо разбираются агрономические руды - большая группа минералов и горных пород, используемых в сельском хозяйстве в качестве удобрения или сырья для его производства (апатиты, фосфориты, калийные соли, карбонатные и сульфатные породы, торф, сапропель, нефелин, глауконит и т.д.).

2. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	Общая трудоемкость
	108
	1

	Аудиторные занятия
	54
	

	Лекции
	18
	

	Лабораторно-практ. Занятия
	36
	

	Самостоятельная работа
	54
	

	Курсовые работы
	45
	

	Вид итогового контроля
	Зачет
	1


3. РАЗДЕЛЫ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ ЗАНЯТИЙ

_____________________________________________________________________

Лекции                                                                                               Количество часов

_____________________________________________________________________

Введение. Основные разделы и этапы развития

минералогии и кристаллографии. Методы и задачи курса………………………  2

Основные сведения из кристаллографии .............………………………………...  8

Основы минералогии. Классификации минералов ......…………………………..  4

Описательная и генетическая минералогия. Процессы минералообразования. Полезные ископаемые ..........………………………………………………………  4

Итого:.....……………………………………………………………………………. 18

_______________________________________________________________________

Лабораторно-практические занятия

_______________________________________________________________________

Определение элементов симметрии кристаллов …………………………........……   2

Определение формулы симметрии кристаллов, вида симметрии

и сингонии минералов ..............................……………………………………………   2

Простые формы кристаллов различных сингоний и их комбинации. Открытые и закрытые простые формы ...............       2

Определение гранных углов кристаллов с 

помощью прикладного гониометра ...........................................…………………….   2

Построение простейших стереографических проекций кристаллов ………………   2 

Решение кристаллографических задач с помощью сетки Вульфа …………………   4 

Определение минералов по внешним признакам (изучение физических свойств минералов) ................................………………………………………………………..   2

Описание минералов по классам, работа с определителем минералов……………   16
Характеристика основных представителей горных пород магматического, осадочного и метаморфического происхождения ………………………………….    4

                                                                                                          Итого: .............….   36

                                                                                                          Всего: ........………   54

В ходе лабораторных занятий проводятся три контрольные работы: 1-ая по определению вида симметрии кристаллов, их сингоний и построению стереографической проекции, 2-ая - по определению минералов и их описанию, 3-ья - по определению горных пород различного происхождения. Кроме контрольных работ, контроль за усвоением материала осуществляется во время двух коллоквиумов - по кристаллографии и минералогии, Курс завершается зачетом.

4. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ.

4.1. РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА:

ОСНОВНАЯ:

Бондарев В.П. Основы минералогии и кристаллографии с элементами петрографии. М., 1986.

Бондарев В.П. Геология, лабораторный практикум с методическими рекомендациями по курсу. Часть I. Начальные сведения по кристаллографии и минералогии. М., 2000.

Бондарев В.П. Геология. Лабораторный практикум с методическими рекомендациями по курсу. Часть II. Начальные сведения по петрографии и па-деонтологии, М., 200I.

Добровольский В.В. Химия Земли. M., 1980 

Попов Г.М., Шафрановский И.И. Кристаллография, М., I972.

ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ:

Бондарев В.П. Геология. Краткий курс лекций. Часть I. М., 1998.

Бондарев В.П. Геология. Краткий курс лекций. Часть II. М., 1999.

Добровольский В.В., Якушева А.Ф. Геология (минералогия, петрография, геодинамические процессы, геотектоника), М., 1979.

Нардов В.В. Практическое руководство по геометрической кристаллографии. Л., 1974.

Ферсман А.Е. Занимательная минералогия, М., .1953.

Ферсман А.Е., Очерки по минералогии и геохимии. М., 1959.

Шаскольская М.П. Кристаллография. М., 1976.

Шаскольская М.П. Кристаллы. М., 1985.

4.2. Средства обеспечения освоения дисциплины.

Для успешного освоения дисциплины студентами подготовлены коллекции кристаллов, минералов и горных пород. Широко используются макеты кристаллов - простых форм и их комбинаций - изготовленные из картона и дерева. Имеется большой набор плакатов по разделам дисциплины: геометрической кристаллографии, кристаллохимии, генетической и описательной минералогии и петрографии. Практикуется показ слайдов и видеофильмов по различным разделам предмета. Организуются экскурсии в минералогические музеи.

5. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ.

5.1. Методические рекомендации даны в лабораторном практикуме (см. список литературы). При чтении лекций и проведении занятий они используются в процессе преподавания.

5.2. ПЕРЕЧЕНЬ ПРИМЕРНО КОНТРОЛЬНЫХ ВОПРОСОВ И ЗАДАНИЙ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ

5.2.1. ПЕРЕЧЕНЬ КОНТРОЛЬНЫХ ВОПРОСОВ ПО КРИСТАЛЛОГРАФИИ.

I. Что такое кристаллография и понятие "кристалл"?

2. Какие элементы ограничения наблюдаются в кристаллах и какой формулой они объединены?

3. Что такое кристаллическая симметрия и какие элементы симметрии наблюдаются в кристаллах?

4. Что такое "порядок" оси симметрии и какие оси различных порядков отмечаются в кристаллах?

5. Что такое "плоскость симметрии" и каково ее определение?

6. Каково максимальное количество плоскостей симметрии может быть в кристаллах?

7. Что такое "центр симметрии" и какое количество центров симметрии может быть в кристаллах?

8. Что такое "вид симметрии" и каково общее количество видов симметрии возможное среди кристаллов?

9. Какие сингонии и категории выделяются среди кристаллов?

10. Что такое "простая форма" кристаллов?

11. Сколько всего простых форм известно среди кристаллов?

12. Как простые формы распределены по сингониям и категориям?

13. Что такое "комбинация простых форм"?

14. Какая существует закономерность в распределении простых форм по категориям и могут ли простые формы некоторых категорий присутствовать в других категориях, если "да", то какие?

15. Что такое "открытые" и "закрытые? простые формы?

16. Дайте определение науки кристаллохимии, чем она занимается?

17 о Как формулируется закон Федорова - Грота?

18. Какие существуют типы химических связей в кристаллах?

19.Что такое "атомный" и "ионный" радиус? В каких единицах производится

измерения радиусов?

20. В чем заключается явление поляризации ионов?

21. Что такое координационное число и как оно рассчитывается?

22. Что такое изоморфизм и полиморфизм? Приведите примеры.

5.2.2. ПЕРЕЧЕНЬ КОНТРОЛЬНЫХ ВОПРОСОВ ПО МИНЕРАЛОГИИ

1. Что такое "минералогия" и понятие "минерал"?

2.Какое количество минералов известно на Земле?
3. Как подразделяются минералы по агрегатному составу, химическому

составу и структуре?

4. Какая существует классификация минералов по генезису (происхождению)?

5. Каковы специфические особенности и приемы макроскопического метода определения минералов?

6. Каковы морфологические особенности минералов и каков характерный габитус наиболее распространенных минералов (кварц, кальцит, гипс и д.р.)?

7. Каковы главные физико-диагностические признаки минералов?

8. Что такое "габитус" минералов и какие его виды известны?

9. Что такое твердость минералов и как она определяется?

10. Какие минералы входят в шкалу Мооса (твердости)?

11. Каковы заменители минералов из шкалы твердости?

12. Что такое плотность минералов и каковы минимальные значения плотности и максимальные?

13. Какова роль окраски (цвета) минералов при их диагностике?

14. Что такое иризация, опалесценция и побежалость минералов?

15. Что такое цвет черты минерала и как ее определять?

16. Что такое блеск минерала и какие виды блеска выделяются (с примерами)?

17. Что такое спайность минерала и какие виды спайности имеются?

18. Что такое излом минерала и какие виды излома известны?

19. Какие особые свойства минералов помогают в их диагностике (магнитность, штриховка на гранях и т.д.)?

20. На какие виды подразделяются процессы минералообразования?

21. Охарактеризуйте процессы эндогенного минералообразования.

22. На какие этапы и стадии подразделяются процессы эндогенного минералообразования?

23. Какие минералы и полезные ископаемые возникают в магматический этап минералообразования?

24. Какие минералы и полезные ископаемые возникают в пневматолитогидротермальный этап минералообразования?

25. Что такое генезис и парагенезис минералов?

26. Что такое гипергенез, седиментогенез, литогенез, диагенез и эпигенез?

27. Охарактеризуйте метаморфическое минералообразование и полезные ископаемые, возникающие в процессе метаморфизма.

5.2.3. ПЕРЕЧЕНЬ КОНТРОЛЬНЫХ ВОПРОСОВ ПО ПЕТРОГРАФИИ

1. Что такое "петрография" и понятие "горная порода"?

2. Что такое структура и текстура горной породы, какие виды структур и текстур известны?

3. Что такое мономинеральные и полиминеральные горные породы (с примерами)?

4. Что такое "породообразующие" минералы и сколько их?

5. Что такое акцессорные минералы?

6.Каков общий минеральный состав земной коры?

7. Как подразделяются горные породы по происхождению (генезису)?

8. Каковы характерные формы залегания горных пород различного генезиса?

9. Как подразделяются магматические горные породы и каковы их особенности?

10. Какие подгруппы осадочных горных пород выделяются и каковы их особенности?

11. Каковы характерные признаки метаморфических горных пород (по структуре, текстуре и минеральному составу)?

I2. Что такое меланократовые и лейкократовые горные породы?

13. Что такое абиссальные и гипабиссальные горные породы?

14. Каковы виды структур магматических горных пород по степени кристалличности, относительным и абсолютным размерам слагающих минералов?

15. Как классифицируются магматические горные породы?

16. Каково содержание кремнезема в кислых, средних, основных, ультраосновных и щелочных магматических горных породах?

17. Какова разница в формах залегания интрузивных и эффузивных горных пород?

18. Как подразделяются осадочные горные породы и каковы особенности в составе, строении и условиям залегания различных групп?

19. Какова классификация обломочных горных пород?

20. Каковы характерные признаки глинистых горных пород и какие представители глин можно привести?

21. Какие главные представители подгруппы хемогенных и органогенных горных пород можно привести?

22. Что такое каустобиолиты и каковы их главные представители?

23. Какие виды карбонатных горных пород принято выделять?

24. Назовите главнейших представителей кремнистых, фосфатных и глиноземистых горных пород?

25. Какие известны представители марганцевых, галогенных и сульфатных осадочных горных пород?

25. Назовите основных представителей метаморфических горных пород?

5.2.4. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА РЕФЕРАТОВ И КУРСОВЫХ РАБОТ:

1. О происхождении названий минералов.

2. Причины окраски минералов.

3. Алмазы, их происхождение и применение.

4. Искусственное получение минералов.

5. Самоцветы и драгоценные минералы.

6. Выращивание кристаллов в лабораторных условиях.

7. Процессы минералообразования.

8. Структурная классификация силикатов (по типам соединения кремнекислородных тетраэдров).

9. Минералы и полезные ископаемые Подмосковья.

10. Минералы карстовых пещер.

11. Минералы Ильменского заповедника.

12. Роль Е.С.Федорова в развитии минералогии и кристаллографии.

13. Роль А.Е.Ферсмана в изучении минеральных богатств страны.

14. В.И. Вернадский как геохимик и минералог.

15. Минералы и горные породы как агрономические руды.

16. Особенности размещения полиметаллических руд.

17. Месторождения-гиганты.

18. Особенности размещения редкометалльных руд.

19. Якутские алмазы, история их открытия и изучения.

20. Минеральные богатства нашей страны.

21. Геохимическая классификация элементов.

22. Типы горных пород, условия и формы их залегания.

23. Радиоактивность в истории Земли.

24.Радиоактивные элементы и особенности их распределения в Земле.

25. Тепловой баланс Земли.

26. Кварц, его разновидности и применение в народном хозяйстве.

27. Строение Земли в свете последних данных науки.

28. Рудные месторождения, их классификация, происхождение.

29. Вулканизм, закономерности распределения вулканов на Земле.

30. Современные представления о строении и развитии земной коры.

31.Геологические структуры и образование полезных ископаемых.

32. Строение и вещественный состав Земли.

33. Минералы Хибин.

34. Минералы кремнезема.

35.Медно-никелевые руды и их нахождение в РФ.

36. Жидкие кристаллы и их применение в народном хозяйстве.

37. Строение и вещественный состав земной коры.

38. Минералы и руды редких элементов.

39. Тектонические движения земной коры, их роль в формировании лика Земли и образовании полезных ископаемых.

40. Полезные ископаемые, связанные с магматическим процессом.

41. Полезные ископаемые осадочного происхождения.

42. Полезные ископаемые, связанные с метаморфизмом.

43. Каустобиолиты, их размещение и использование в народном хозяйстве.

44. Нефть, ее происхождение, особенности нахождения, использование в народном хозяйстве.

5.2.5. ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ К ЗАЧЕТУ:

1. Минералогия, кристаллография и кристаллохимия: объекты изучения и краткая история их развития.

2. Форма, размеры и строение Земли.

3. Строение и вещественный состав земной коры (кларки, минералы, горные породы).

4. Важнейшие разделы геологии, вклад ученых в развитии геологии, минералогии и кристаллографии.

5. Кристаллические и аморфные минералы, особенности их строения и свойства.

6. Понятие о кристаллической решетке. Типы кристаллических решеток. Примеры. Изотропность и анизотропность.

7. Элементы симметрии кристаллов (оси, плоскости, центр). Элементы ограничения кристаллов. Формула Эйлера.

8. Характеристика 32 видов симметрии кристаллов.

9. Понятие о простых формах кристаллов и их комбинациях. Закрытые и открытые простые формы.

10. Определение сингонии минералов. Характеристика 7 сингоний.

11. Закон постоянства гранных углов (1-ый закон кристаллографии).

12. Установка кристаллов при построении простейших стереографических проекций кристаллов, применяемые обозначения. Примеры.

13. 2-ой закон кристаллографии (закон рациональный отношений). Понятие о параметрах, индексах и символах граней кристаллов. Автор закона.

14. Типы химических связей в кристаллах. Поляризация ионов. Координационное число и методы его расчета.

15. Понятие о полиморфизме и изоморфизме.

16. Принципы расчета формул минералов. Примеры.

17. Сетка Г.В. Вульфа. Примеры решения кристаллографических задач с помощью сетки Вульфа.

18. Минералогия. Главнейшие методы определения минералов.

19. Методика определения минералов с помощью определителя минералов (определение минералов по внешним признакам - макроскопический метод).

20. Понятие о генезисе и парагенезисе минералов. Примеры.

21. Характеристика эндогенного минералообразования.

22. Экзогенное минералообразование и его характеристика.

23. Минералообразование при метаморфизме, контактово-метасоматические процессы.

24. Характеристика магматического минералообразования. Собственно магматический этап. Ликвация и ассимиляция. Кристаллизационный ряд Боуэна. Температуры образования некоторых главных минералов во время магматического минералообразования.

25. Глинистые минералы. Характеристика и основные представители.

26. Характеристика пегматитового минералообразования. Минералы и полезные ископаемые, возникающие в ходе процесса.

27. Послемагматическое минералообразование» Стадии пневматолитовая и гидротермальная. Полезные ископаемые этих стадий.

28. Полезные ископаемые магматического, метаморфического и осадочного процессов.

29. Классификации полезных ископаемых по агрегатному состоянию, генезису, наличию или отсутствию металлов. Понятие о руде, месторождении полезных ископаемых и рудо проявлении. Рудные и нерудные минералы. Арономические руды.

30. Классификации минералов по химическому составу, генезису и структуре.

31. Главнейшие породообразующие и акцессорные минералы.

32. Гипергенез. Седиментогенез. Литогенез. Диагенез. Эпигенез.

33. Кора выветривания и связанные с ней полезные ископаемые.

34. Характеристика главных физико-диагностических свойств минералов (твердость, спайность, цвет и т.д.).

35. Характеристика основных представителей классов: самородных элементов, сульфидов, оксидов и гидроксидов, галогенидов, карбонатов, сульфатов, фосфатов и силикатов.

36. Классификация и характеристика главных представителей класса силикатов.

37. Понятие о петрографии и литологии. Структуры и текстуры горных пород.

38. Основные агрономические руды и их месторождения в России.

39. Радиоактивность, теплота и магнитные свойства Земли.

40. Характеристика внешних оболочек Земли: атмосфера, литосфера, гидросфера, биосфера, ноосфера.

41. Характеристика основных представителей магматических, осадочных и метаморфических горных пород.
