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СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ ОБУЧЕНИЯ

Раздел 1. Введение

Предмет и задачи кристаллографии, кристаллохимии и минералогии. Значение этих наук для исследования минералов, руд, горных пород, агломератов, шлаков и металлов. Общая характеристика кристаллов. Агрегатные состояния вещества. Кристалл и кристаллическое вещество. Общие свойства кристаллов: однородность, дискретность, анизотропность, симметричность, способность к самоогранению. Распространенность минеральных кристаллов в природе, технике и быту.

Раздел 2. Кристалломорфология - геометрическая кристаллография минералов

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.


Установка кристаллов. Правила выбора кристаллографических осей к единичной грани. Закон рациональности отношений параметров (закон Гаюи). Индексы и символы граней, ребер, вершин и их простых форм.


Форма кристаллов. Закон постоянства двугранных углов. Простые и комбинационные формы граней, ребер и вершин. Названия простых форм. Внешние формы и анатомия кристаллов. Скелетные формы кристаллов. Кристаллические двойники. Идеальные и реальные кристаллы. Кристалломорфологическая структура. Понятия об огранке, габитусе и облике кристаллических минеральных индивидов. Классификация кристаллов по облику (изометричные, удлиненные и уплощённые). Относительные и абсолютные размеры минеральных индивидов. Гранулометрическая классификация минеральных структур. Упорядоченное (параллельное, двойниковое, радиальнолучистое и др.) и беспорядочное срастание минеральных индивидов. Эндотаксиальное, эпитаксиальное и пойкилитовое прорастание минеральных индивидов. Текстуры минеральных агрегатов. Особые формы минеральных текстур: друзы, сферолиты, конкреции, секреции и т. п.


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. Трансляционная симметрия кристаллических структур. Пространственные группы симметрии Е.С. Федорова.


Атомные и ионные радиусы. Типы химических связей в кристаллах. Координационные числа. Плотнейшие упаковки атомов в кристаллах. 


Изоморфизм. Кристаллические растворы замещения, внедрения и вычитания. Изодиморфизм. Полиморфизм. Атомные разрушения структуры кристаллов. Классификация дефектов структуры. Точечные дефекты. Дислокации краевые и винтовые. Плотности дислокаций, методы их наблюдения. Структуры распада изоморфных кристаллических растворов.

Кристаллофизика - физические свойства минералов

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


Термические свойства. Температура: плавления, кристаллизации, равновесная. Температура полиморфного превращения. Огнеупорность минералов.


Оптические свойства:


Цвет в кристаллическом агрегате и порошке (цвет черты). Причины окраски минералов. Люминесценция 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. Оптические методы определения металлов и рудных минералов в отраженном цвете - минераграфия.


Механические свойства минералов.


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


Твердость минералов. Твердость минералов: относительная, определяемая методом царапания (эталонная десятибалльная шкала твердости Мооса), и абсолютная, определяемая методом вдавливания алмазной пирамиды Викерса (микротвердомеры ПМТ). Ретикулярная и векториальная анизотропия твердости. Хрупкость, упругость, гибкость и эластичность минералов.


Электромагнитные свойства минералов. Магнитные свойства. Методы магнитного обогащения железных руд. Термоэлектрические свойства. ТермоЭДС. Термопары. Пьезоэлектрические свойства (стабилизация радиоволн, гидроакустика, кварцевые часы и др.).


Прочие свойства. Взаимодействие с соляной кислотой, гидрофильность, гидрофобность, растворимость в воде и кислотах, вкус, запах и др. 

Классификация минералов Описательная минералогия

Понятие о минерале и минералогии. Роль минерала на службе цивилизации. Минералы и минеральное сырье в металлургии. Общая, генетическая, региональная, космическая, техническая и технологическая минералогия. 


Кристаллохимическая классификация минералов, её принципы. Характеристика минеральных типов, классов, подклассов; групп, подгрупп; видов, разновидностей; индивидов и субиндивидов.


Понятие о рудах и горных породах.


Промышленная классификация минералов. Классификация минерального сырья в металлургии:

1. железорудное: дробленное (мартеновские, доменные, агломерационные руды), обогащенное (промпродукт, концентрат), спеченное (агломерат, окатыши), восстановленное (ферросплавы);

2. легирующее сырье (руды марганца, хрома, кобальта, вольфрама и др.);

3. флюсующее сырье (кальцит (известняк), известь, доломит, кварц (кварцит), флюорит (плавиковый шпат) и др.);

4. огнеупорное сырье (магнезит, периклаз, доломит, шпинель, хромит, боксит, корунд, карборунд, каолинит (муллит), кварц (тридимит, кристобалит) и др.);

5. шлакообразующие минералы (оливины (форстерит, фаялит, кальциооливин), мелилиты (геленит, окерманит), пироксены (диопсид, геденбергит, авгит) и др.);

6. минералы - носители вредных технологических примесей серы, фосфора, цинка и др. (сульфиды: пирит, арсенопирит, пирротин, сфалерит и др.; фосфаты: апатит, силикокарнатит и др.).


Парагенетическая ассоциация минералов.

Генетическая минералогия


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.


Геологические процессы минералообразования.


Геологическое строение земного шара.
Эндогенные процессы: 

Магматические (интрузивные и эффузивные), краткая характеристика магматических пород и месторождений полезных ископаемых, в том числе железорудных в вулканических трубках взрыва в Восточной Сибири.

Пегматитовые. Краткая характеристика полезных ископаемых.

Контактово-метасоматические (скарновые) железорудные месторождения Алтае-Саянской горной области.

Гидротермальные месторождения цветных и легирующих руд.


Экзогенные процессы:
Физическое, химическое и биологическое выветривание (железные шляпы бурых железняков и мартитовых руд в зоне окисления сульфидных месторождений).

Осадочные: рассыпные (титаномагнетитовые россыпи на морском шельфе, кварцевые пески и др.), хемогенные (морские железо-марганцевые конкреции, известняки, огнеупорные глины и др.), биохимические (болотные железные руды, торфяники и др.) месторождения. 


Метаморфогенные процессы


Региональный, контактовый и динамический метаморфизм. Стадии метаморфизма. Метаморфогенные месторождения железистых кварцитов, каменных углей, кварцита, огнеупорных андалузитовых и кианитовых сланцев и др.


Техногенные процессы 


Дробление и обогащение полезных ископаемых. Понятие о концентрате и отходах (хвостах) обогащения.


Агломерация и окомкование. Минералогия железорудных агломератов и окатышей.


Минералообразование в доменных процессах. Минералогия доменных шлаков, гарнисажа на футеровке и минеральных отложений (цинкита) в трубопроводах.


Минералообразование при сталеплавильных процессах. Ассимиляция извести. Минералогия сталеплавильных шлаков.


Минералообразование в огнеупорных изделиях в металлургии. Минералогия кварцитовых (динасовых), шамотных, периклазовых, шпинель-форстеритовых, смоло-доломитовых, муллитовых, графитовых и прочих огнеупоров.


Минералообразование в производстве и использовании флюсов. Минералогия минеральных флюсов.


Минералогия металлургических шламов и пыли.


Экологическая минералогия в решении проблем комплексной мало- или безотходной переработки минерального сырья.


Основные сведения о методах кристаллографических минералогических и петрографических исследований

Кристалломорфологический и гониометрический анализ.


Гранулометрический анализ.


Химический (полный, локальный, спектральный, рентгеноспектральный, энерго-дисперсионный) анализ.


Дифференциально-термический анализ.


Рентгеновский анализ. Количественный и качественный фазовые анализы. Количественный и качественный химические, рентгеноспектральные анализы. Локальный рентгеноспектральный анализ.


Петрографический анализ горных пород, металлургических шлаков и огнеупоров. Микроскопическое исследование минералов в проходящем свете.


Минераграфический анализ руд, агломератов, металлов и сплавов. Микроскопическое исследование минералов в отраженном свете.

Электронные микроскопические исследования (методом реплик, сканирования и просвечивания).


Фотографические методы научных исследований (макро- и микрофотографирование).


Компьютерная графическая и статистическая обработка данных минералогических и кристаллохимических исследований.

