3 ЛАБОТАТОРНАЯ РАБОТА «ИССЛЕДОВАНИЯ ТИПОМОРФНЫХ СВОЙСТВ МИНЕРАЛОВ РАЗЛИЧНЫХ ГЕНЕТИЧЕСКИХ ТИПОВ РУД»

Цель: дать возможность изучить явление типоморфизма минералов.

Типоморфизм минералов, генетическая обусловленность характерных свойств и признаков минералов. Типоморфные свойства и признаки минералов непосредственно характеризуют условия их образования (могут служить геотермометрами и геобарометрами) и особенности минералообразующей среды (вариации щёлочности — кислотности этой среды, парциального давления газов, состава растворов или расплавов и др.). К типоморфным свойствам относят: морфологические особенности выделений минералов (габитус кристаллов, двойники, характер агрегатов и др.); вариации химического состава минерала и содержания в нём изоморфных элементов примесей, а также изотопного состава слагающих его элементов (особенно важны Pb, S, О, С и др.); некоторые физические свойства (плотность, микротвёрдость, отражательная способность, люминесценция, электрические, магнитные и др.); структурные особенности (степень упорядоченности структур минералов, различие в структурах политипов и т. д.).

Наибольший интерес представляют исследования типоморфных минералов, образующихся в широком диапазоне температур и давлений и присутствующих в разных стадиях формирования месторождений. Типоморфные минералы используют для решения многих практических задач (при оценке степени рудоносности горных пород, поисках рудных месторождений некоторых типов, определении промышленного значения рудопроявлений, при поиске скрытых рудных тел и т. д.).
Целостное учение о типоморфизме минералов создано А. Е. Ферсманом (1932-40), который придал ему практическую направленность, положив в основу минералогии, методов поисков полезных ископаемых После 2-й мировой войны 1939-45 учение о типоморфизме минералов развивалось преимущественно в СССР (Ф. В. Чухров, А. И. Гинзбург, Е. К. Лазаренко и др.) и Болгарии (И. Костов). В нём оформился ряд самостоятельных направлений, главные из которых: парагенетическое, химическое, онтогеническое, кристалломорфологическое, структурное и физико-минералогическое. 

Парагенетическое направление включает изучение зависимости равновесных минеральных ассоциаций от физико-химических и геологических условий минералообразования (см. Парагенезис минералов). На основании достижений экспериментальной и физико-химической минералогии осуществляются количественными термодинамическими расчётами минералообразующих систем и процессов. Другой аспект этого направления типоморфизма минералов позволяет проводить формационный анализ оруденения на основе характерных минеральных ассоциаций, присущих определённым типам месторождений. Выявлен также ряд минералов-индикаторов полезных ископаемых (например, пироп — индикатор месторождений алмаза), что находит применение в практике поисков и оценки месторождений полезных ископаемых. Самостоятельный раздел этого направления — изучение типоморфных "микропарагенезисов" минеральных включений в минералах и их взаимоотношений с основной матрицей "минерала-хозяина". 

Химическое направление в учении о типоморфизме минералов использует вариации химического состава минералов для реконструкции условий их кристаллизации. При этом, с одной стороны, зависимость изоморфизма главных видообразующих компонентов в минералах переменного состава (изоморфных рядах) от термодинамических параметров позволяет использовать распределение этих компонентов между равновесно сосуществующими парами минералов в качестве геотермометров и геобарометров. С другой стороны, изоморфные микропримеси рудных и геохимически родственных элементов в ряде минералов в соответствии с коэффициентом распределения играют роль чувствительных индикаторов руд (например, Li, Rb, Cs в слюдах и полевых шпатах — указатели редкометалльного оруденения в пегматитах). Вариации геохимических отношений пар элементов-примесей в ряде минералов — важный индикатор вертикальной зональности месторождений, уровня эрозионного среза и протяжённости рудных тел на глубину (In/Nb в касситерите, Sb/Bi в галените, Rb/Ba в калиевом полевом шпате). Разностороннюю информацию о генезисе и формационной принадлежности руд получают также путём анализа отношения геохимических пар элементов основного состава минерала и примесных элементов — их аналогов (например, распределения TR в Ca-содержащих минералах — флюорите, апатите, плагиоклазе). Одной из разновидностей химического типоморфизма минералов считается распределение стабильных изотопов в минералах (18О/16О; 12С/13С; 32S/34S; 11В/10В), которое часто маркирует источник вещества (мантийный, коровый, метеорный). 

Онтогеническое и кристалломорфологическое направление развиваются в работах Д. П. Григорьева, И. И. Шафрановского, И. Костова и их учеников по расшифровке динамических механизмов роста минеральных индивидов и агрегатов, их возрастных соотношений, а также по выявлению оценочных критериев. Закономерное изменение кристалломорфологии касситерита и пирита, например, по вертикальному разрезу рудных тел, позволяет оценивать уровень денудации оловорудных и золоторудных месторождений. 

Структурное направление основано на чувствительности кристаллической структуры минералов к условиям минералообразования, так, например, политипные модификации слоистых силикатов, молибденита и других минералов зависят от кинетики минералообразования, температуры, химического состава среды; порядок — беспорядок в структуре полевых шпатов используется для расчленения и формационного анализа интрузивных и вулканоплутонических комплексов. 

Физико-минералогическое направление опирается на высокую чувствительность различных физических свойств минералов к вариациям параметров минералообразующей среды (см. Физика минералов). Закономерности в изменении типоморфных физических свойств позволяют различать формационные типы руд, определять степень эрозии, оценивать глубинность формирования месторождений, качество руд и другие поисковые параметры.
Типоморфные свойства минералов россыпей - свойства россыпеобразующих минералов и их минералов-спутников, отражающие определенные геологические и физико-химические условия минералообразования и служащие в связи с этим индикаторными признаками при установлении типа источника питания россыпи, определении его местоположения, уровня, среза и особенностей зональности. Типоморфные свойства минералов россыпей могут быть их цвет, крупность выделений, морфологии кристаллов, химический состав, в т.ч. состав главных компонентов и элементов-примесей, структурные особенности, отражающиеся в физических свойствах - электрических, оптических, магнитных и др., изотопный состав. Наиболее часто при решении задач поисков и прогнозирования россыпей и их коренных источников используются следующие типоморфные свойства минералов россыпей: кристалломорфологические особенности - для киновари, касситерита, циркона, пирита, флюорита; состав и соотношение элементов-примесей - для касситерита, вольфрамита, монацита, циркона, галенита и др.; пробность - для золота; микротвердость, состав газово-жидких включений - для кварца; характер проводимости и величина термоэдс - для сульфидов и т.д.

Сущность типоморфного анализа заключается в получении обобщенного представления о генезисе объекта путем сравнения минералов изучаемого месторождения с минералами из месторождений известной генетической природы, с минералами-эталонами. Статистический по своей природе, этот анализ требует изучения широкого комплекса признаков на большом количестве индивидов и привлечения методов математической статистики для типизации генетически родственных совокупностей минералов. Сужая комплекс сравниваемых признаков, можно перейти, очевидно, от обобщенных представлений к определению конкретных параметров среды, от которых эти признаки зависят.

Типоморфный анализ является в своей основе сравнительно-эмпирическим. Главной его целью является типизация генетически родственных минеральных систем и познание их совокупной генетической природы. Как правило, в процессе типоморфного анализа приходится оперировать большим объемом измерений признаков минералов, требующим широкого использования аппарата математической статистики.

Выявление типоморфных признаков изучаемой минеральной системы и поиски аналогичных им систем известной природы можно проводить двумя путями:

а) сравнением локатипа изучаемой системы с локатипом изученных систем или нахождение различий между локатипами различных генетических систем;

б) сравнением локатипа изучаемой системы с системой-эталоном.

В минералогических исследованиях наиболее популярен первый путь. В общем, для него характерна следующая ситуация. Имеется несколько групп (выборок) минеральных индивидов, построенных по геологическим данным (принадлежности к анализируемым минералогическим объектам). Объем выборок, как правило, неодинаков. Каждый индивид в выборке может характеризоваться одним или несколькими признаками. Каждый из признаков обладает своей степенью информативности.

