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1. Цель и задачи дисциплины


Основная цель дисциплины “Основы кристаллографии и минералогии” - формирование у студентов представлений об основных свойствах кристаллов металлов и минералов, обеспечивающих качество минерального сырья, способов их металлургической переработки и качество готовой металлургической продукции.


В лекционном курсе главное внимание уделяется изучению реальных кристаллов; симметрии; дифракционной кристаллографии; теориям зарождения и роста кристаллов; координации атомов в кристаллической структуре; кристаллохимических групп минералов; кристаллохимии, кристаллофизике и морфологии рудных, огнеупорных, формовочных, флюсующих и вспомогательных минеральных сырьевых материалов их свойств и основных разновидностей.


В лабораторном курсе студент по индивидуальным заданиям определяет симметрию и форму кристаллов; определяет морфологические и физические свойства минералов по образцам естественных руд и описывает области их применения; изучает под микроскопом зарождение и рост кристаллов, моделируя металлургические процессы. 

2. Распределение часов по видам занятий

	Семестр
	Лекции
	Лабораторные
	Форма контроля

	2
	12
	6
	Зачет


3. Основная литература
1. Попов Г. М., Шафрановский И. И., Кристаллография - М. Недра., 1972, или любое издание.

2. Булах А.Г. Минералогия с основами кристаллографии. М. Недра. 1989.

4. Дополнительная литература
3. Уманский Я.С., Скаков Ю.А., Иванов Л.Н., Росторгуев Л.Н. -Кристаллография, рентгенография и электронная микроскопия: Учебник. М.: Металлургия, 1982, 631 с.

4. Гумилевский С.А. и др. Кристаллография и минералогия - М., "Высшая школа", 1972.

5. Студеникин В.П. Кристаллография и кристаллохимия. Текст лекций. Кемерово, 1974.

6. Дымкин А.М., Пермяков А.А., Онтогения магнетита. По материалам изучения руд и агломератов. Свердловск, изд-во УНЦ АН СССР, 1984. - 187 с.

7. Миловский А.В. Минералогия и петрография. Учебник - М.: Недра , 1979. - 439 с.

8. Гинзбург А.И. Методы минералогических исследований. Справочник. М.: Недра, 1985. 479 с.

9. Чалмерс Б. Теория затвердевания. М.: Металлургия, 1968

5.Самостоятельная работа студентов

(распределение часов по видам занятий)

	Семестр
	Теоретические занятия
	Практические занятия

	2
	36
	30


6. Содержание дисциплины


Введение. Предмет и задачи кристаллографии, кристаллохимии и минералогии. Значение этих наук для исследования минерального сырья, продуктов металлургического передела, металлов, шлаков и в том числе литых изделий.


Агрегатные состояния вещества. Кристалл и кристаллическое вещество. Общие свойства кристаллов: однородность, дискретность, анизотропность, симметричность, способность к самоогранению. Распространенность кристаллов в природе и технике.


Кристалл, его грани, ребра и вершины, связь внешней формы и внутреннего строения кристаллов.

Симметрия кристаллов. Элементы симметрии: центр, плоскости и оси (поворотные и инверсионные) симметрии. Виды симметрии, сингонии, категории и их классификация.

Форма кристаллов. Простые и комбинационные формы граней, ребер и вершин. Внешние формы и анатомия кристаллов. Скелетные формы кристаллов. Кристаллические двойники. Идеальные и реальные кристаллы.
2 часа


Литература: 3.1,  3.3. 


Кристаллохимия - Пространственная кристаллическая  решетка и её элементы: узлы, ряды, плоские сетки и элементарные ячейки.. Ретикулярная плотность плоских сеток и граней кристалла. Угловые и линейные параметры  кристаллических решеток. Типы кристаллических решеток Бравэ.


Атомные и ионные радиусы. Типы химических связей в кристаллах. Координация атомов в кристаллических структурах Плотнейшие упаковки атомов в кристаллохимических структурах. 


Металлы и сплавы. Изоморфизм.  Кристаллические растворы замещения, внедрения и вычитания.  Изодиморфизм. Морфотропия. Полиморфизм. Политипизм.  Атомные разрушения структуры кристаллов.  Классификация дефектов структуры. Точечные дефекты.  Дислокации краевые и винтовые. Структуры распада изоморфных кристаллических растворов и сплавов.


Дифракция рентгеновских лучей в кристалле. Рентгенофазовый и рентгеноструктурный анализы кристаллических минералов.

2 часа


Литература: 3.1; 3.3, 4 6.


Кристаллофизика - физические свойства минералов.

Плотность. Дифференциация минералов по плотности в процессе кристаллизации. Ликвация. Расслоение минеральных расплавов в природе (магма) и в металлургии  (шлак/металл).


Оптические свойства : 


Цвет в кристаллическом агрегате и порошке (цвет черты). Причины окраски минералов. Визуальные методы определения минералов.


Блеск - отражательная способность минералов. Зависимость блеска от кристаллохимических (металлический, полуметаллический, алмазный, стеклянный) и кристалломорфологических (зеркальный, матовый, жирный, шелковистый и др.) особенностей.


Механические свойства минералов.


Спайность, отдельность и излом в кристаллах минералов. Зависимость спайности от кристаллохимических особенностей минералов. Классификация спайности по форме и степени совершенства. Методы определения.


Твердость минералов. Методы определения твердости: методы царапания  (эталонная десятибалльная шкала твердости Мооса)  и вдавливания алмазной пирамиды Викерса  (микротвердомеры ПМТ). Ретикулярная и векториальная анизотропия твердости. Хрупкость, упругость, гибкость и эластичность минералов.


Электромагнитные свойства минералов. Магнитные свойства.
Термоэлектрические свойства. ТермоЭДС. Термопары.  


Пьезоэлектрические свойства
(стабилизация радиоволн, гидроакустика, кварцевые часы и др).


Прочие свойства. Огнеупорность (температура плавления), гидрофильность, гидрофобность, растворимость в воде и кислотах, вкус, запах и др. 

2 часа


Литература: 3.2.


Классификация минералов Описательная минералогия 


Понятие о минерале и минералогии.  Минералы и минеральное сырье в литейном производстве. Общая, техническая и технологическая минералогия. 
Кристаллохимическая классификация минералов , её принципы. Характеристика минеральных типов, подтипов; классов, подклассов; групп, подгрупп; видов, разновидностей; индивидов и субиндивидов.  


Понятие о рудах  и горных породах.


Промышленная классификация минералов. Классификация минерального сырья в черной металлургии:


*железорудное: сырое (мартеновские, доменные, агломерационные), обогащенное (промпродукт, концентрат), синтезированное (агломерат, окатыши, ферросплавы), легирующее сырье: (руды марганца, хрома, кобальта, вольфрама и др.),

*флюсующие:сырье  (кальцит, известь, доломит, кварц, флюорит и др.),

*формовочное сырье (кварцевый песок, графит, глина и др.)


*огнеупорные: сырье  ( магнезит, доломит, шпинель, хромит, кварц и др.),


*шлакообразующие минералы (оливины, мелилиты, пироксены и др.).


Парагенетическая ассоциация минералов.

2 часа



Литература: 3.2, 4.4.


Кристаллогенезис 


 Процессы зарождения, роста и разрушения кристаллов в газообразных (газ, пар), жидких (расплав, раствор) и твердых (кристаллических, аморфных) средах. Понятие о стабильном, равновесном, метастабильном и лабильном состоянии кристаллов и кристаллообразующей среды. Кинетические промышленные типы кристаллизации.


Гомогенные и гетерогенные процессы зарождения кристаллов.  Кристаллохимические типы зародышевых центров кристаллизации при гетерогенном зарождении. Факторы, влияющие на самопроизвольное зарождение кристаллов.


Основные теории роста кристаллов: термодинамическая, диффузионная, абсорбционная, молекулярно-кинетическая,  дислокационная.   

4 часа


Литература: 3.1, 4.6, 4.9

7. Лабораторные занятия


1. Определение симметрии и формы кристалловах.2 часа


2. Изучение, описание и определение минералов. 2 часа


3.  Выращивание кристаллов под микроскопом. Изучение механизма и динамики зарождения и роста кристаллов из расплавов и растворов под воздействием различных факторов. Моделирование формирования структуры слитка стали. 2 часа 

8. Вопросы для проверки

1. Понятие о кристалле и кристаллических веществах.

2. Основные свойства кристаллов.

3. Симметрия кристаллов, виды симметрии, сингонии, категории.

4. Пространственная кристаллическая решетка, ее элементы и параметры.

5. Понятие о простых и комбинационных формах, принципы их названия.

6. Установка кристаллов. Правила выбора осей и единичной грани. Индексы и символы граней и простых форм.

7. Закон рациональности отношений параметров  закон  Гаюи

8. Правила  установки кубических и тетрагональных кристаллов.

9. Правила установки тригональных и гексагональных кристаллов.

10. Правила установки кристаллов низшей категории.

11. Закон постоянства гранных углов.

12. Основные задачи кристаллохимии. Типы плотнейших шаровых упаковок.

13. Основные типы кристаллических решеток и типы решеток Бравэ.

14. Типы кристаллических структур ионных кристаллов.

15. Типы кристаллических структур металлических кристаллов.

16. Типы кристаллических структур атомных и молекулярных кристаллов.

17. Изоморфизм, типы изоморфизма по степени совершенства и характеру замещения. Сплавы, интерметаллические соединения.

18. Полиморфизм и политипизм. Роль полиморфных превращений в слитках.

19. Понятие о минерале, руде и породе. Промышленная классификация.

20. Кристаллохимическая классификация минералов.

21. Оптические ( цвет, цвет черты, блеск, прозрачность)   свойства минерала.

22. Механические   (твердость, спайность, излом)    свойства минералов.

23. Морфология минералов.    Понятие о структуре и текстуре.

24. Понятие об  огранке,  габитусе и облике реальных кристаллов.    Классификация минералов по облику и степени идиоморфизма.

25. Классификация структур  по  относительному и абсолютному размеру кристаллических индивидов.

26. Особые формы минеральных агрегатов   друзы, сферолиты, натечные формы.

27. Процессы  кристаллизации  при  агломерации.

28. Характеристика  главных  и  характерных  агломерационных  минералов.

29. Парагинезис  минералов.

30. Основные  сведения  о  кристаллизации  вещества.

31. Кинетические  типы  кристаллизации.

32. Зарождение  кристаллов.

33. Основные  теории  роста  кристаллов.

34. Молекулярно кинетическая теория роста кристаллов.

35. Диффузионно-абсорбционная теория роста кристаллов.

36. Молекулярно-кинетическая теория роста кристаллов.

37. Дислокационная теория роста кристаллов. 

38. Механизм формирования структуры и текстуры слитка стали.

39. Роль полиморфных превращений в кристаллах на стадии затвердевания слитка, 

40. Механизм формирования скелетно-дендритных структур в домасской и булатной стали.

41. Управление процессом образования сферолитов графита в ковком чугуне,

42. Минералогия флюсов.

43. Минералогия огнеупоров.

44. Кристаллография  и  минералогия металлургических щлаков и шламов. 

Составил

к.г.-м.н., профессор






А. А. Пермяков

Зав кафедрой 

к.г.-м.н, доцент






О. Г. Епифанцев

Рассмотрено и одобрено на заседании кафедры геологии и геодезии от 20.05.2003 г., протокол №

Согласовано:

Заведующий кафедрой литейного производства                                   В.Я. Климов



к.т.н., доцент


