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1. Цели и задачи дисциплины 
Учебная дисциплина «Оптическая микроскопия пород и руд» относится к числу естественнонаучных пред-
метов. 
Основной целью изучения дисциплины является усвоение фундаментальных теоретических основ оптиче-
ской микроскопии, формирование представлений о физико-химических условиях образования главных ге-
нетических типов пород и руд, освоение приёмов наблюдения, применяемых для лабораторного исследова-
ния пород и руд. 
Задачи дисциплины: 
1. Научить использовать современные положения оптической микроскопии на разных этапах осуществ-

ления и сопровождения научно-исследовательских работ и использовать фундаментальные теорети-
ческие знания как способ получения фактической информации и инструмент для создания моделей и 
интерпретации результатов научных исследований 

2. Обучить приёмам наблюдения, измерения, осуществление сбора, документирования и анализа геоло-
го-минералогической информации и материала, формулирования выводов.  

3. Научить подготавливать препараты для проведения петрографических и минераграфических иссле-
дований 

4. Обучить навыкам описания пород и руд и препаратов из них для микроскопического исследования и 
составления документации с интерпретаций и сформулированными выводами. 

5. Обучить умению выбирать и определять оптимальные технические и химические средства, а также 
необходимое лабораторное оборудование, применяемых при постановке научных исследований по-
род и руд. 

 
2. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО 
Учебная дисциплина Б1.В.07«Оптическая микроскопия пород и руд» относится к части, формируемой 
участниками образовательных отношений, и проводится на втором и третьем семестрах для студентов пер-
вого и второго года обучения. 
Изучение данной дисциплины базируется на знаниях, умениях и навыках, сформированных следующими 
предшествующими дисциплинами при освоении бакалаврской программы и/ или программы специалитета 
«Физика», «Общая геология» и дисциплинами при освоении магистерской программы первого и второго 
семестра «Кристаллография и кристаллохимия», «Минералогия и процессы минералообразования». 
Приступая к освоению дисциплины «Оптическая микроскопия пород и руд», студент должен 

знать: 
1. о роли и месте физики, геологии, минералогии, кристаллографии и кристаллохимии в современной 

научной картине мира;  
2. физическую сущность наблюдаемых во Вселенной явлений; 
3. основополагающие физические, геологические, минералогические, кристаллографические и кри-

сталлохимические понятия, закономерности, законы и теории;  
4. основную физическую, геологическую, минералогическую, кристаллографическую и кристаллохи-

мическую терминологию и символику; 
 
уметь: 

1. самостоятельно определять цели деятельности и составлять планы деятельности;  
2. осуществлять, контролировать и корректировать свою учебную деятельность;  
3. использовать ресурсы и выбирать стратегии для достижения поставленных целей и реализации 

планов своей учебной деятельности; 
4. продуктивно общаться и взаимодействовать в процессе с участниками совместной учебной дея-

тельности; учитывать позиции других участников учебной деятельности; дипломатично разрешать 
конфликты;  

5. использовать средства информационных и коммуникационных технологий в решении когнитив-
ных, коммуникативных и организационных задач с соблюдением требований эргономики, техники 
безопасности, гигиены, ресурсосбережения, правовых и этических норм, норм информационной 
безопасности; 

6. анализировать, оценивать, проверять на достоверность и обобщать научную информацию; 
7. исследовать и анализировать разнообразные физические и геологические явления и свойства объ-

ектов, объяснять принципы работы и характеристики приборов и устройств; 
8. выдвигать гипотезы на основе знания основополагающих физических, химических и геологических 

закономерностей и законов, проверять их экспериментальными средствами, формулируя цель ис-
следования; 

9. обрабатывать результаты измерений, описывать, анализировать и оценивать достоверность полу-
ченного результата; обнаруживать зависимость между физическими и кристаллографическими ве-
личинами, объяснять полученные результаты и делать выводы; 
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10. решать физические, геологические, минералогические, кристаллографические и кристаллохимиче-
ские задачи; 

11. применять полученные знания для объяснения условий протекания физических и геологических 
явлений в природе; 

12. прогнозировать, анализировать и оценивать последствия бытовой и производственной деятельно-
сти человека, связанной с физическими и геологическими процессами, с позиций экологической 
безопасности. 
 
владеть: 

1. навыками познавательной, учебно-исследовательской и проектной деятельности, навыками разре-
шения проблем; способность и готовность к самостоятельному поиску методов решения практиче-
ских задач, применению различных методов познания; 

2. навыками самостоятельной информационно-познавательной деятельности, получения необходимой 
информации из словарей разных типов, умение ориентироваться в различных источниках инфор-
мации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источ-
ников; 

3. языковыми средствами – умение ясно, логично и точно излагать свою точку зрения, использовать 
адекватные языковые средства; 

4. навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных про-
цессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач 
и средств их достижения. 

5. навыками безопасной работы во время проектно-исследовательской и экспериментальной деятель-
ности, при использовании лабораторного оборудования 

6. основными методами научного познания, используемыми в физике, геологии, минералогии, кри-
сталлографии, кристаллохимии: наблюдение, описание, измерение, эксперимент;  

7. методами самостоятельного планирования и проведения физических и химических экспериментов с 
соблюдением правил безопасной работы с веществами и лабораторным оборудованием; 

 
Полученные в рамках изучения дисциплины «Оптическая микроскопия пород и руд» приобретенные зна-
ния, умения, навыки и опыт необходим для освоения последующих дисциплин таких как: «Геохимия про-
цессов рудообразования», «Геохимия седиментогенеза», «Геохимия магматических и метаморфических 
процессов», «Петрология» «Методы физико-химического моделирования в науках о Земле». 

 
3. Требования к результатам освоения дисциплины  
Процесс изучения дисциплины Б1.В.07 «Оптическая микроскопия пород и руд» направлен на формирование 
у студента следующих компетенций (элементов следующих компетенций) в соответствии с ФГОС ВО по 
направлению подготовки 05.04.01 Геология: 
 
3.1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 
индикаторами достижения компетенций 

 

Компетенция Индикаторы дости-
жения компетенции 

Результаты обучения 
(дескрипторы индикаторов достижения компетен-

ций и их индексы) 
ПК-1 Способен 
использовать фун-
даментальные тео-
ретические знания 
при решении науч-
но-
исследовательских 
задач в области 
геологии 

ИД-1ПК1Использует 
современные положе-
ния фундаментальных 
геологических дисци-
плин на разных этапах 
осуществления и со-
провождения научно-
исследовательских ра-
бот 

Знать:  
З-1 положение петрографии и минераграфии в совре-
менной научной картине мира; теоретические основы 
оптической микроскопии; основные задачи и методы 
оптической микроскопии; историю развития петрогра-
фических и минераграфических идей и методов; 
Уметь:  
У-1 применять полученные знания для объяснения 
условий образования пород и руд, для принятия прак-
тических решений на разных этапах осуществления и 
сопровождения научно-исследовательских работ;  
Владеть:  
В-1 основополагающими понятиями оптической мик-
роскопии, терминологией и символикой; парагенетиче-
ским и текстурно-структурным анализом пород и руд. 

ИД-2ПК1Воспринимает 
фундаментальные тео-

Знать:  
З-1 теорию кристаллооптики проходящего и отражён-
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ретические знания как 
способ получения фак-
тической информации 
и инструмент для со-
здания моделей и ин-
терпретации результа-
тов научных исследо-
ваний 

ного света для выявления главных оптических диагно-
стических свойств минералов; наиболее распространён-
ные минеральные виды, особенности их химического 
состава, кристаллических структур, физических 
свойств, происхождение и области применения; 
Уметь:  
У-1 оценивать оптические и прочие физические свой-
ства минералов в образцах и в микропрепаратах с ис-
пользованием приёмов оптической микроскопии; сфор-
мировать собственную позицию по отношению к фак-
тической информации, получаемой из разных источ-
ников, в том числе и из результатов научных исследо-
ваний; 
Владеть:  
В-1 методами определения оптических свойств минера-
лов и навыками диагностики минералов в микропрепа-
ратах для создания моделей и интерпретации результа-
тов научных исследований; 

ПК-2 Способен 
осуществлять сбор 
и анализ геологиче-
ской информации и 
материала, а также 
проводить их доку-
ментирование 

ИД-1ПК-2 Проводит 
отбор, описание, доку-
ментирование и анализ 
геологической инфор-
мации и материала 

Знать:  
З-1 основы описательной оптической микроскопии; 
генетическую классификацию текстур и структур пород 
и руд, ассоциации минералов, встречающихся в извер-
женных породах, жильных месторождениях, в осадоч-
ных, метаморфических и внеземных обстановках; 
Уметь:  
У-1 обрабатывать результаты измерений, обнаружи-
вать зависимость между оптическими свойствами ми-
нералов и их конституцией, объяснять полученные ре-
зультаты, делать выводы; 
Владеть:  
В-1 основными методами научного познания, исполь-
зуемыми в оптической микроскопии: наблюдение, 
описание, измерение, эксперимент. 

ИД-2ПК-2 Выполняет 
необходимые процеду-
ры по подготовке проб 
для проведения анали-
тических исследований 

Знать:  
З-1 методы изготовления препаратов для проведения 
микроскопических исследований; 
Уметь:  
У-1 изготавливать препараты для оптической микро-
скопии; 
Владеть:  
В-1 методами изготовления препаратов для исследова-
ния. 

ПК-3 Способен 
выбирать и опреде-
лять оптимальные 
технические сред-
ства и необходимое 
оборудование при 
постановке науч-
ных исследований, 
подготавливать и 
проводить исследо-
вания, эксперимен-
ты, наблюдения, 
измерения, состав-
лять их описание, 
выполнять их ин-
терпретацию и 
формулировать вы-
воды 

ИД-1ПК-3 Выбирает и 
определяет оптималь-
ные технические сред-
ства и необходимое 
оборудование при по-
становке и проведении 
научных исследований 
или эксперимента 

Знать:  
З-1 основные современные лабораторные методы ис-
следований микропрепаратов; устройство поляризаци-
онного микроскопа с функциями отражённого и прохо-
дящего света; 
Уметь:  
У-1 выбрать оптимальную схему исследования и необ-
ходимое оборудование при исследовании пород и руд; 
Владеть:  
В-1 умениями выдвигать гипотезы на основе знаний о 
составе, строении кристаллического вещества и основ-
ных физических законах, проверять их эксперимен-
тально, формулируя цель исследования. 

ИД-2ПК-3 Подготавли-
вает и проводит иссле-
дования, эксперимен-
ты, наблюдения, изме-
рения, составляет их 
описание, выполняет 
их интерпретацию и 

Знать:  
З-1 основные правила техники безопасности при работе 
с микроскопом и включении осветительной системы в 
электрическую сеть при проведении исследований; ла-
бораторные методы измерения отражательной способ-
ности рудных минералов, диагностического травления, 
химического и капельного качественного анализа; 
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формулирует выводы Уметь:  
У-1 пользоваться поляризационным микроскопом; ве-
сти наблюдения за экспериментом  
Владеть:  
В-1 методами самостоятельного планирования и про-
ведения экспериментов и исследований с соблюдением 
правил безопасной работы с веществами и лаборатор-
ным оборудованием; навыком описания, анализа и 
оценки достоверности полученного результата. 
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4. Содержание и структура дисциплины  
Объем дисциплины Б1.В.07 «Оптическая микроскопия пород и руд» составляет 7 зачетных единиц, что составляет 252 академических часов, в том числе 3 академиче-
ских часа на зачет во втором семестре и 3 академических часа на зачёт в третьем семестре. Из них 0 часов – практическая подготовка. 
Форма промежуточной аттестации: зачеты во втором и третьем семестрах. 
 
4.1. Содержание дисциплины, структурированное по темам, c указанием видов учебных занятий и отведенного на них количества 
академических часов 
 

№ Раздел дисциплины/тема 

С
ем

ес
тр

 

В
се

го
 ч

ас
ов

 

И
з н

их
 п

ра
кт

ич
ес

ка
я 

по
дг

от
ов

ка
 о

бу
ча

ю
щ

их
ся

 

Виды учебной работы, включая самостоя-
тельную работу обучающихся, практиче-
скую подготовку и трудоемкость, в часах 

К
он

тр
ол

ь 
са

м
ос

то
ят

ел
ь-

но
й 

ра
бо

ты
 (К

С
Р)

, в
 ч

ас
ах

 

Формы теку-
щего контроля 
успеваемости / 
форма проме-

жуточной атте-
стации 

Контактная работа преподавателя 
с обучающимися 

С
ам

ос
то

ят
ел

ь-
на

я 
ра

бо
та

+ 
К

он
тр

ол
ь 

Лекции 

Семинарские/ 
практические/ 
лабораторные 

занятия 

Консуль-
тации 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI 

1 
Предмет петрография. Основы кристаллооптики. Изготовле-
ние и прокрашивание препаратов для микроскопических ис-
следований. 

2 29,25 0 4 16 0,25 8,5 0,5 

Устный и пись-
менный опрос, 

проверка выпол-
ненных заданий, 
ведения записей 
лекций, практик. 

2 Оптические свойства породообразующих, акцессорных и вто-
ричных минералов 2 7,75 0 0 6 0,1 1,5 0,15 

3 Магматические горные породы 2 33,9 0 18 6 0,3 9 0,6 

4 Метаморфические и метасоматические горные породы 2 27,85 0 12 6 0,25 9 0,6 

5 Осадочные горные породы 2 6,25 0 2 2 0,1 2 0,15 

6 Предмет минераграфия. Рудная микроскопия. Изготовление 
полированных шлифов. 3 21,45 0 6 6 0,15 9 0,3 

7 Диагностические свойства рудных минералов и методы их 
изучения 3 35,75 0 10 10 0,25 15 0,5 

8 Текстурно-структурный и парагенетический анализы руд 3 14,3 0 4 4 0,1 6 0,2 

9 Ассоциации рудных минералов 3 57,2 0 16 16 0,4 24 0,8 
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10 Качественная характеристика промышленных типов руд 3 12,3 0 4 4 0,1 4 0,2 

Всего 2, 3 252 0 76 76 2 88 4 Зачёт – 6 часов 

 
4.2. План и перечень тем самостоятельной работы обучающихся по дисциплине 
 

№ Название раздела, темы Вид самостоятельной работы 

Оце-
ночное 
сред-
ство 

Формируемый 
индикатор до-

стижения компе-
тенции 

Учебно-методическое обеспечение самостоя-
тельной работы 

Трудо-
емкость, 

часов 

1 

Предмет петрография. Основы 
кристаллооптики. Изготовле-
ние и прокрашивание препара-
тов для микроскопических 
исследований. 

Повторение курса лекционного 
материала 

Собесе-
дование 

ИД-1ПК-1 ИД-2ПК-1 
ИД-2ПК-2 ИД-1ПК-3  

ИД-2ПК-3 

Основная и дополнительная литература, инфор-
мационные ресурсы, периодические издания 8,5 

2 
Оптические свойства породо-
образующих, акцессорных и 
вторичных минералов 

Отработка навыков определения 
оптических свойств прозрачных 
минералов. 

Собесе-
дование 

ИД-2ПК-1 ИД-1ПК-2  
ИД-1ПК-3 ИД-2ПК-3 

Коллекция шлифов и образцов минералов, ос-
новная и дополнительная литература, информа-
ционные ресурсы, периодические издания 

1,5 

3 Магматические горные породы 

Отработка навыков определения 
текстурно-структурных особен-
ностей магматических пород и 
оптических свойств, слагающих 
их минералов. 

Собесе-
дование 

ИД-1ПК-1 ИД-2ПК-1 
ИД-1ПК-2 ИД-1ПК-3  

ИД-2ПК-3 

Коллекция шлифов и образцов магматических 
горных пород, основная и дополнительная лите-
ратура, информационные ресурсы, периодиче-
ские издания 

9 

4 Метаморфические и метасома-
тические горные породы 

Отработка навыков определения 
текстурно-структурных особен-
ностей метаморфических и мета-
соматических пород и оптиче-
ских свойств, слагающих их ми-
нералов. 

Собесе-
дование 

Коллекция шлифов и образцов метаморфиче-
ских и метасоматических горных пород, основ-
ная и дополнительная литература, информаци-
онные ресурсы, периодические издания 

9 

5 Осадочные горные породы 

Отработка навыков определения 
текстурно-структурных особен-
ностей осадочных пород и опти-
ческих свойств, слагающих их 
минералов. 

Собесе-
дование 

Коллекция шлифов и образцов осадочных гор-
ных пород, основная и дополнительная литера-
тура, информационные ресурсы, периодические 
издания 

2 

6 
Предмет минераграфия. Руд-
ная микроскопия. Изготовле-
ние полированных шлифов. 

Повторение курса лекционного 
материала 

Собесе-
дование 

ИД-1ПК-1 ИД-2ПК-1 
ИД-2ПК-2 ИД-1ПК-3  

ИД-2ПК-3 

Основная и дополнительная литература, инфор-
мационные ресурсы, периодические издания 9 

7 Диагностические свойства 
рудных минералов и методы 

Отработка навыков определения 
оптических свойств рудных ми-

Собесе-
дование 

ИД-2ПК-1 ИД-1ПК-2  
ИД-1ПК-3 ИД-2ПК-3 

Коллекция аншлифов и образцов рудных мине-
ралов, основная и дополнительная литература, 15 
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их изучения нералов. информационные ресурсы, периодические изда-
ния 

8 Текстурно-структурный и па-
рагенетический анализы руд 

Отработка навыков текстурно-
структурного и парагенетическо-
го анализа для выявления зако-
номерностей распределения ми-
неральных ассоциаций и уста-
новления последовательности 
кристаллизации минералов и ми-
неральных агрегатов. 

Собесе-
дование 

ИД-1ПК-1 ИД-2ПК-1 
ИД-1ПК-2 ИД-1ПК-3 

ИД-2ПК-3 

Коллекция аншлифов и образцов с основными 
рудными текстурами и структурами, основная и 
дополнительная литература, информационные 
ресурсы, периодические издания 

6 

9 Ассоциации рудных минера-
лов 

Отработка навыков отнесения 
рудных минеральных ассоциаций 
к определённым генетическим 
типам 

Собесе-
дование 

Коллекция аншлифов и образцов рудных мине-
ральных ассоциаций, основная и дополнитель-
ная литература, информационные ресурсы, пе-
риодические издания 

24 

10 Качественная характеристика 
промышленных типов руд 

Составление петрографического 
и минераграфического заключе-
ния для месторождения или ру-
допроявления по изученным по-
лированным шлифам 

Собесе-
дование 

Коллекция аншлифов и образцов рудных прояв-
лений и месторождений, основная и дополни-
тельная литература, информационные ресурсы, 
периодические издания 

4 

 



10 
 

4.3. Содержание учебного материала 
4.3.1. Содержание материала дисциплины 
1. Предмет петрография. Основы кристаллооптики. Изготовление и прокрашивание препаратов для микроско-
пических исследований. 

1.1. Петрография магматических и метаморфических горных пород. Петрология. Методы исследова-
ний. Основные понятия петрографической терминологии. 

1.2. Основные понятия кристаллооптики. Законы отражения и преломления света. Геометрические мо-
дели оптических свойств кристаллов. Устройство микроскопа. История метода оптической микро-
скопии.  

1.3. Методы изготовления шлифов и полированных шлифов. Особенности отбора и пробоподготовки 
препаратов для исследований с помощью других аналитических методов.  

1.4. Общие приёмы наблюдения. 
1.4.1. Особенности настройки микроскопа. Техника безопасности при работе за микроскопом. 

Поверки микроскопа.  
1.4.2. Изучение оптических свойств минералов при одном поляризаторе. Цвет и явление плео-

хроизма. Форма и размер зёрен. Наличие и характер трещин. Свойства, обусловленные 
показателями преломления: рельеф, шагреневая поверхность, псевдоабсорбция. Правило 
Бекке.  

1.4.3. Изучение свойств минералов при двух поляризаторах. Изотропные и анизотропные мине-
ралы. Двойное лучепреломление. Номограмма (шкала) Мишель-Леви. Метод определения 
порядка интерференционной окраски. Приближенное определение величины двойного 
лучепреломления. Погасание и его типы. Явление компенсации. Определение наименова-
ния осей оптической индикатрисы. Определение схемы плеохроизма. Измерение угла по-
гасания. Определение состава плагиоклаза по углам погасания. 

2. Оптические свойства породообразующих, акцессорных и вторичных минералов. 
2.1. Породообразующие минералы.  

2.1.1. Оливины.  
2.1.2. Пироксены.  
2.1.3. Амфиболы.  
2.1.4. Слюды. 
2.1.5. Группа кварца.  
2.1.6. Группа калиевых полевых шпатов.  
2.1.7. Плагиоклазы.  
2.1.8. Фельдшпатоиды.  

2.2. Вторичные минералы.  
2.3. Акцессорные минералы.  
2.4. Рудные минералы. 

3. Магматические горные породы 
3.1. Состав магмы и магматических пород. Основные принципы кристаллизации магмы. Магматиче-

ская дифференциация. Ликвация. Эманационная дифференциация. Ассимиляция. Геодинамиче-
ские обстановки зарождения магм. 

3.2. Структуры и текстуры магматических горных пород. 
3.3. Формы залегания магматических пород.  
3.4. Интрузивные и эффузивные породы, особенности их описания. Вулканические стёкла. 
3.5. Основы классификации, систематики и номенклатура магматических пород.  

3.5.1. Ультраосновные породы.  
3.5.2. Основные породы.  
3.5.3. Средние породы.  
3.5.4. Кислые и ультракислые породы.  
3.5.5. Щелочные породы.  

4. Метаморфические и метасоматические горные породы 
4.1. Метаморфизм. Факторы метаморфизма. Фации метаморфизма.  
4.2. Типы метаморфизма. 

4.2.1. Региональный метаморфизм. Фации регионального метаморфизма. Региональный ме-
таморфизм и тектоника плит. Главные типы пород регионального метаморфизма. 
4.2.2. Контактовый метаморфизм.  
4.2.3. Динамометаморфизм.  
4.2.4. Автометаморфизм.  
4.2.5. Импактный метаморфизм. 

4.3. Общие сведения о метасоматозе и метасоматических горных породах. Главные типы метасомати-
ческих пород. 
4.4. Структуры и текстуры метаморфических и метасоматических горных пород.  
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4.5. Особенности описания метаморфических и метасоматических пород. 
5. Осадочные горные породы. Петрография осадочных горных пород, особенности их описания. 
6. Предмет минераграфия. Рудная микроскопия. Изготовление полированных шлифов. 

6.1. Предмет минераграфия, цель, основные задачи и методы. Место минераграфии среди геолого-
минералогических дисциплин, история развития минераграфических идей и методов. Обзор фундамен-
тальных трудов и учебных пособий по методам исследования руд. 
6.2. Рудная микроскопия. 

6.2.1. Описание оптической системы минераграфического микроскопа. Общие сведения. 
Определение увеличения микроскопа. Сферическая и хроматическая аберрации. Апертура. Объек-
тивы (воздушные, иммерсионные) и окуляры. Разрешающая способность объективов и микроско-
пов. Общее увеличение микроскопа. Источники света, сопряжённые с микроскопом и независи-
мые, монохроматы и светофильтры. Отражающие устройства с пластинкой и призмой. Поляриза-
ционные приспособления. 
6.2.2. Устройство микроскопов разных типов, используемых для исследований полирован-
ных шлифов в отражённом свете: МИН-9, ПОЛАМ Р-312, OlympusBX51. 
6.2.3. Общие приёмы наблюдения. Приспособления для протирания полированного шлифа и 
его монтирования. Регулировка освещения. Центрировка микроскопа. Передвижение и закрепле-
ние объекта на столике микроскопа. Наблюдение с иммерсией. Градуировка микроскопа. Измере-
ние минеральных зёрен. Уход за микроскопом. Основные правила техники безопасности при ра-
боте с микроскопом и включении осветительной системы в электрическую сеть. 

6.3. Изготовление полированных шлифов. 
6.3.1. Общие сведения об обдирке, распиловке, шлифовке и полировке образцов. 
6.3.2. Материалы и оборудование. Абразивные материалы. Станки и вспомогательные мате-
риалы. 
6.3.3. Методы шлифовки и полировки. Общие приёмы изготовления шлифов. Изготовление 
шлифов из раздробленного рудного материала, прозрачно-полированных шлифов. Безрельефная 
полировка шлифов. Дефекты полированного шлифа и их исправление. Требования к полирован-
ным шлифам. 

7. Диагностические свойства рудных минералов и методы их изучения. 
7.1. Введение в кристаллооптику отражённого света. Отражательная способность. Вращение плос-
кости поляризации падающего света. Индикатриса показателей отражения. Двуотражение. Дисперсия 
отражательной способности, цвет минерала в отражённом свете. Влияние иммерсии на оптические 
свойства минералов в полированных шлифах. Оптические явления при скрещенных поляризаторах. 
Лабораторные методы измерения отражательной способности. 
7.2. Наблюдение и качественная оценка физических диагностических свойств. 

7.2.1. Оптические свойства. Оценка отражательной способности методом сравнения. Наблю-
дение и оценка двуотражения, эффекта анизотропии при скрещенных поляризаторах. Определение 
цвета минерала в отражённом свете. Изучение внутренних рефлексов. 
7.2.2. Прочие физические диагностические свойства. Твёрдость. Формы сечений минераль-
ных зёрен в шлифе. Двойниковое строение. Спайность. Магнитность. Электропроводность. Свето-
травление. 
7.2.3. Наблюдение прозрачных минералов в полированных шлифах. 

7.3. Диагностическое травление. Методы микрохимического и капельного качественного анализа. 
Метод отпечатков. 
7.4. Методы количественного определения химического состава минералов: лазерный спектраль-
ный, рентгеноспектральный, электронно-зондовый микроанализ. Принципы и приёмы использования 
сканирующей (растровой) и просвечивающей (трансмиссионной) электронной микроскопии для диа-
гностики, определения реальной структуры и состава минералов. 
7.5. Порядок определения рудных минералов в полированных шлифах. Использование диагности-
ческих таблиц И. С. Волынского, С. А. Юшко, В. Айтенбогардта и Э. Бурке, М. П. Исаенко, 
Н. И. Шумской, Т. Н. Чвилёвой и М. С. Безсмертной. 
7.6. Документация минераграфических исследований. Порядок описания полированных шлифов. 
Способы микрофотографирования и зарисовок. 
7.7. Методы пересчёта химических анализов и электронно-зондовых микроанализов рудных мине-
ралов на формульные единицы. 

8. Текстурно-структурный и парагенетический анализы руд. 
8.1. Структуры руд. Морфогенетические особенности минеральных выделений. Классификация струк-
тур руд. Описание генетических групп и морфологических типов структур руд. 
8.2. Текстуры руд. Морфогенетические особенности минеральных парагенезисов. Классификация тек-
стур руд. Описание генетических групп и морфологических типов текстур. 
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8.3. Текстурно-структурный анализ руд. Значение текстурно-структурного анализа для выявления за-
кономерностей распределения минеральных ассоциаций в месторождениях, установления последова-
тельности выделения минералов и образования минеральных агрегатов. 
8.4. Парагенетический анализ руд. Зарождение минеральных индивидов и генерации минералов. Мине-
ральные парагенетические ассоциации и комплексы. Методы выявления генетических групп минера-
лов. Принципы выделения хронологических категорий процесса рудообразования и сопоставление их с 
вещественными единицами и генетическими группами. Парагенезис, условия образования и геотермо-
метрия руд по данным изучения газово-жидких включений. 

9. Ассоциации рудных минералов, встречающихся в изверженных породах, жильных месторождениях, осадоч-
ных, метаморфических и внеземных обстановках. 

9.1. Ассоциации рудных минералов, встречающихся в изверженных породах и жильных месторож-
дениях. 

9.1.1. Руды хрома, ассоциирующиеся с основными и ультраосновными породами. 
9.1.2. Медно-никелевые руды, связанные с основными и ультраосновными породами. 
9.1.3. Железо-титановые оксидные руды, ассоциирующиеся с изверженными горными поро-
дами. 
9.1.4. Медно-молибденовые сульфиды, ассоциирующиеся с порфировыми интрузивными из-
верженными породами. 
9.1.5. Медно-свинцово-цинково-серебрянные ассоциации в жильных породах. 
9.1.6. Серебро-висмут-кобальт-мышьяковые (-урановые) жильные руды. 
9.1.7. Оловянно-вольфрамово-висмутовые ассоциации жильных месторождений. 
9.1.7. Золоторудные жилы и связанная с ними минерализация. 
9.1.8. Жильные месторождения руд цветных металлов, содержащих мышьяк, сурьму или 
ртуть. 

9.2. Ассоциации рудных минералов, встречающихся в осадочных, вулканических, метаморфических 
и внеземных обстановках. 

9.2.1. Железные и марганцевые руды в осадочных обстановках. 
9.2.2. Рудные минералы в углях. 
9.2.3. Уран-ванадий-медные руды, ассоциирующиеся с песчаниками. 
9.2.4. Золото-урановые руды в конгломератах. 
9.2.5. Свинцово-цинковые месторождения в карбонатных и других осадочных породах. 
9.2.6. Стратиформные полиметаллические сульфидные руды в осадочных породах. 
9.2.7. Медно-цинково-колчеданные ассоциации в вулканических обстановках. 
9.2.8. Колчеданные и колчеданно-полиметаллические минеральные ассоциации в метамор-
физованных породах. 
9.2.9. Скарновые месторождения. 
9.2.10. Внеземное вещество: метеориты и лунные породы. 

10. Качественная характеристика промышленных типов руд по данным минералогического анализа. 
10.1. Минеральный состав промышленных типов руд. 
10.2. Методы определения относительного содержания минералов в шлифе. 
10.3. Типоморфизм минералов. 
10.4. Форма, размер и характер границ минеральных выделений в руде. 
10.5. Примеры применения рудной микроскопии при обогащении. 
10.6. Структуры и текстуры руд, влияющие на обогащение. 
10.7. Изучение продуктов агломерации и плавки. 
10.8. Составление обобщённого петрографического и минераграфического заключения по изучен-
ному месторождению или рудопроявлению. 

 
4.3.2. Перечень семинарских, практических занятий и лабораторных работ 

№ 
п/н 

№ 
Разде-
ла и 

темы 

Наименование семинаров, практических и лабора-
торных работ 

Трудо-
ем-

кость 
(час.) 

Оце-
ночные 

сред-
ства 

Формируемые 
компетенции 
(индикаторы) 

1 1.2. 
1.3. 

Устройство микроскопа. История метода. Методы из-
готовления шлифов и аншлифов. Прокрашивание пре-
паратов. Особенности отбора и пробоподготовки пре-
паратов для исследований с помощью других аналити-
ческих методов. 

2 Зачёт 
ИД-2ПК-2 ИД-

1ПК-3  
ИД-2ПК-3 

2 1.4.1 
Особенности настройки микроскопа. Техника безопас-
ности при работе за микроскопом. Поверки микроско-
па. 

2 Зачёт ИД-1ПК-3 ИД-
2ПК-3 

3 1.4.2. Изучение оптических свойств минералов при одном 2 Зачёт ИД-2ПК-1  
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поляризаторе. Цвет и явление плеохроизма. Форма и 
размер зёрен. Наличие и характер трещин. 

ИД-1ПК-3 ИД-
2ПК-3 

4 1.4.2. 

Изучение оптических свойств минералов при одном 
поляризаторе. Свойства, обусловленные показателями 
преломления: рельеф, шагреневая поверхность, псев-
доабсорбция. Правило Бекке. 

2 Зачёт 
ИД-2ПК-1  

ИД-1ПК-3 ИД-
2ПК-3 

5 1.4.3. 

Изучение свойств минералов при двух поляризаторах. 
Изотропные и анизотропные минералы. Двойное луче-
преломление. Номограмма (шкала) Мишель-Леви. Ме-
тод определения порядка интерференционной окраски. 
Приближенное определение величины двойного луче-
преломления. 

2 Зачёт 
ИД-2ПК-1  

ИД-1ПК-3 ИД-
2ПК-3 

6 1.4.3. 

Изучение свойств минералов при двух поляризаторах. 
Погасание и его типы. Явление компенсации. Опреде-
ление наименования осей оптической индикатрисы. 
Определение схемы плеохроизма. 

2 Зачёт 
ИД-2ПК-1  

ИД-1ПК-3 ИД-
2ПК-3 

7 1.4.3. Изучение свойств минералов при двух поляризаторах. 
Измерение угла погасания. 2 Зачёт 

ИД-2ПК-1  
ИД-1ПК-3 ИД-

2ПК-3 

8 1.4.3. Изучение свойств минералов при двух поляризаторах. 
Определение состава плагиоклаза по углам погасания. 2 Зачёт 

ИД-2ПК-1  
ИД-1ПК-3 ИД-

2ПК-3 

9 

2.1.1. 
2.1.2. 
2.1.3. 
2.1.4. 

Оливины. Пироксены. Амфиболы. Слюды. 2 Зачёт 
ИД-2ПК-1  

ИД-1ПК-3 ИД-
2ПК-3 

10 

2.1.5. 
2.1.6. 
2.1.7. 
2.1.8. 

Группа кварца. Калиевые полевые шпаты. Плагиокла-
зы. Фельшпатоиды. 2 Зачёт 

ИД-2ПК-1  
ИД-1ПК-3 ИД-

2ПК-3 

11 
2.2. 
2.3. 
2.4. 

Вторичные, акцессорные, рудные минералы. 2 Зачёт 
ИД-2ПК-1  

ИД-1ПК-3 ИД-
2ПК-3 

12 3.2. Структуры и текстуры магматических горных пород. 2 Зачёт 

ИД-1ПК-1 ИД-
2ПК-1 

ИД-1ПК-2 ИД-
1ПК-3  

ИД-2ПК-3 

13 3.4. Магматические горные породы. Интрузивные породы 
и особенности их описания. 2 Зачёт 

ИД-1ПК-1 ИД-
2ПК-1 

ИД-1ПК-2 ИД-
1ПК-3  

ИД-2ПК-3 

14 3.4. Магматические горные породы. Эффузивные породы и 
особенности их описания. Вулканические стёкла. 2 Зачёт 

ИД-1ПК-1 ИД-
2ПК-1 

ИД-1ПК-2 ИД-
1ПК-3  

ИД-2ПК-3 

15 4.4. Структуры и текстуры метаморфических и метасома-
тических горных пород. 2 Зачёт 

ИД-1ПК-1 ИД-
2ПК-1 

ИД-1ПК-2 ИД-
1ПК-3  

ИД-2ПК-3 

16 4.5. Метаморфические породы и особенности их описания. 2 Зачёт 

ИД-1ПК-1 ИД-
2ПК-1 

ИД-1ПК-2 ИД-
1ПК-3  

ИД-2ПК-3 

17 4.5. Метасоматические породы и особенности их описания. 2 Зачёт 

ИД-1ПК-1 ИД-
2ПК-1 

ИД-1ПК-2 ИД-
1ПК-3  
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ИД-2ПК-3 

18 5. Осадочные породы и особенности их описания. 2 Зачёт 

ИД-1ПК-1 ИД-
2ПК-1 

ИД-1ПК-2 ИД-
1ПК-3  

ИД-2ПК-3 

19 6.2.3. 

Применение на практике общих приёмов наблюдения 
рудной микроскопии. Приспособления для протирания 
полированного шлифа и его монтирования. Регули-
ровка освещения. Поверка и центрировка микроскопа. 
Передвижение и закрепление объекта на столике мик-
роскопа. Наблюдение с иммерсией. Градуировка мик-
роскопа. Определение увеличения микроскопа. Изме-
рение минеральных зёрен. Уход за микроскопом. Ос-
новные правила техники безопасности при работе с 
микроскопом и включении осветительной системы в 
электрическую сеть. 

2 Зачёт ИД-1ПК-3  
ИД-2ПК-3 

20 6.3.3. Изготовление полированных шлифов и аншлифов. 
Этап распиловки и проклеивания образцов. 2 Зачёт ИД-2ПК-2  

21 6.3.3. Изготовление полированных шлифов и аншлифов. 
Этап обдирки, грубой и тонкой шлифовки, полировки. 2 Зачёт ИД-2ПК-2  

22 7.2.1. 

Оценка диагностических свойств рудных минералов. 
Оценка отражения рудных минералов путем сравнения 
с высокоотражающими (самородным железом, галени-
том, пиритом) и низкоотражающими (хромитом, маг-
нетитом, гематитом, ильменитом) минералами-
эталонами. 

2 Зачёт 
ИД-2ПК-1  

ИД-1ПК-3 ИД-
2ПК-3 

23 7.2.1. 

Определение цвета минералов в отраженном свете 
путем сравнения с цветом минералов-эталонов (само-
родная медь, галенит, сфалерит, халькопирит, пирит, 
арсенопирит, гематит, магнетит, ковеллин). 

2 Зачёт 
ИД-2ПК-1  

ИД-1ПК-3 ИД-
2ПК-3 

24 7.2.1. 

Установление оптических свойств рудных минералов в 
поляризованном свете. Сортировка минералов по яв-
лению двуотражения и по степени анизотропии. 
Наблюдение в рудных минералах внутренних рефлек-
сов в косом свете, в скрещенных поляризаторах, при 
помощи иммерсии. 

2 Зачёт 
ИД-2ПК-1  

ИД-1ПК-3 ИД-
2ПК-3 

25 7.2.2. 
Определение твердости рудных минералов методом 
царапания. Систематизирование минералов по твердо-
сти (низкой, средней, высокой). 

2 Зачёт 
ИД-2ПК-1  

ИД-1ПК-3 ИД-
2ПК-3 

26 7.2.2. 
7.5. 

Морфологические свойства рудных минералов в поли-
рованных шлифах. Выявление форм сечений, двойни-
кового строения, спайности, зонального строения ми-
неральных зерен. Диагностика рудных минералов с 
помощью диагностических таблиц и описаний мине-
ралов в рекомендуемой литературе. 

2 Зачёт 
ИД-2ПК-1  

ИД-1ПК-3 ИД-
2ПК-3 

27 
8.1. 
8.2. 
8.3. 

Определение структур и текстур руд. Изучение струк-
тур руд микроскопически в полированных шлифах. 
Определение строения мелкозернистых и скрытокри-
сталлических минеральных выделений в поляризован-
ном отражённом свете для сильно анизотропных ми-
нералов и методом структурного травления для изо-
тропных. Исследование структур руд по морфогенети-
ческим особенностям минеральных выделений – фор-
ме, размеру, строению, включениям в зёрнах минера-
лов, способам их образования и изменениям. 

2 Зачёт 

ИД-1ПК-1 ИД-
2ПК-1 

ИД-1ПК-2 ИД-
1ПК-3  

ИД-2ПК-3 

28 8.3. 
8.4. 

Изучение микротекстур руд по полированным шли-
фам. Определение минерального агрегата в руде по 
совокупности признаков. Изучение взаимоотношений 
минералов и установление последовательности их об-
разования. Выделение генераций минералов. Выявле-
ние типоморфных особенностей минералов на основе 

2 Зачёт 

ИД-1ПК-1 ИД-
2ПК-1 

ИД-1ПК-2 ИД-
1ПК-3  

ИД-2ПК-3 
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изучения их морфологических и физических свойств. 

29 9.1.1. 
9.1.2. 

Микроскопическое исследование руд хромитовых и 
медно-никелевых месторождений 2 Зачёт 

ИД-1ПК-1 ИД-
2ПК-1 

ИД-1ПК-2 ИД-
1ПК-3  

ИД-2ПК-3 

30 9.1.3. 
9.1.4. 

Микроскопическое исследование руд железо-
титановых оксидных, медно-порфировых месторожде-
ний. 

2 Зачёт 

ИД-1ПК-1 ИД-
2ПК-1 

ИД-1ПК-2 ИД-
1ПК-3  

ИД-2ПК-3 

31 9.1.5. 
9.1.6. 

Микроскопическое исследование руд медно-свинцово-
цинково-серебрянных и серебро-висмут-кобальт-
мышьяковых (-урановых) месторождений в жильных 
породах. 

2 Зачёт 

ИД-1ПК-1 ИД-
2ПК-1 

ИД-1ПК-2 ИД-
1ПК-3  

ИД-2ПК-3 

32 9.1.7. Оловянно-вольфрамово-висмутовые ассоциации жиль-
ных месторождений. 2 Зачёт 

ИД-1ПК-1 ИД-
2ПК-1 

ИД-1ПК-2 ИД-
1ПК-3  

ИД-2ПК-3 

33 9.1.8. Микроскопическое исследование руд золота различ-
ных генетических типов. 2 Зачёт 

ИД-1ПК-1 ИД-
2ПК-1 

ИД-1ПК-2 ИД-
1ПК-3  

ИД-2ПК-3 

34 9.2.1. Микроскопическое исследование железных и марган-
цевых руд, 2 Зачёт 

ИД-1ПК-1 ИД-
2ПК-1 

ИД-1ПК-2 ИД-
1ПК-3  

ИД-2ПК-3 

35 9.2.2. Микроскопическое исследование рудных минералов в 
углях. 2 Зачёт 

ИД-1ПК-1 ИД-
2ПК-1 

ИД-1ПК-2 ИД-
1ПК-3  

ИД-2ПК-3 

36 9.2.8. 
Микроскопическое исследование колчеданных и кол-
чеданно-полиметаллических минеральных ассоциаций 
в метаморфизованных породах 

2 Зачёт 

ИД-1ПК-1 ИД-
2ПК-1 

ИД-1ПК-2 ИД-
1ПК-3  

ИД-2ПК-3 

37 10.8. 
Микроскопическое описание полированных шлифов 
по имеющейся схеме. Микрофотографирование и за-
рисовка взаимоотношений рудных минералов. 

2 Зачёт 

ИД-1ПК-1 ИД-
2ПК-1 

ИД-1ПК-2 ИД-
1ПК-3  

ИД-2ПК-3 

38 10.8. 
Составление обобщённого петрографического и мине-
раграфического заключения по изученному месторож-
дению или рудопроявлению. 

2 Зачёт 

ИД-1ПК-1 ИД-
2ПК-1 

ИД-1ПК-2 ИД-
1ПК-3  

ИД-2ПК-3 
 
4.4. Методические указания по организации самостоятельной работы студентов 
Самостоятельная работа студентов по данной дисциплине предусматривает следующие виды работ: 
1. Повторение курса лекционного материала. Для успешной реализации данного вида самостоятельной 

работы студент должен использовать рекомендуемые основные и дополнительные литературные источ-
ники, периодические издания, базы данных, поисково-справочные и информационные системы. 

2. Отработка навыков определения оптических свойств прозрачных минералов ведётся студентом 
самостоятельно после прохождения соответствующей темы по следующей схеме:  
1) Определить количество минералов в шлифе; 
2) Описать цвета минералов; 
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3) Определить изменение цвета (плеохроизм), наблюдаемое у анизотропных минералов; определить 
схему плеохроизма; 

4) Определить габитус минералов по форме сечения их зёрен; 
5) Определить размер зёрен; 
6) Определить группу и показатель преломления минерала, используя сочетание следующих характе-

ристик (полоска Бекке, рельеф минерала, ширина контура минерала, шагреневая поверхность) с по-
мощью таблицы: 

Группа Показатель 
преломления 

Полоска 
Бекке 

Рельеф 
минерала 

Ширина 
контура 

минерала 

Шагреневая 
поверхность Минералы 

1 1,41-1,47 На канад-
ский бальзам – Широкая, 

ясная 
Мелкобугристая, 
мелкоточечная 

Флюорит, опал, анальцим, три-
димит 

2 1,47-1,535 На канад-
ский бальзам – Тонкая Гладкая, 

ровная 

КПШ, содалит, нозеан, флюо-
рит, гипс, цеолиты, канкринит, 
карбонаты, стекло 

3 1,535-1,545 – Нет – – Нефелин, стекло, апофиллит, 
альбит, халцедон 

4 1,545-1,60 На минерал + Тонкая Гладкая, 
ровная 

Стекло, кварц, каолин, плагио-
клаз, берилл, хлориты, цельзи-
ан, кордиерит, серпентин, ска-
полит, тальк, мусковит, параго-
нит, ангидрит, карбонаты 

5 1,60-1,65 На минерал  + Шире, 
чем в 4 

Извилистая, 
светлые 

извилины 

Апатит, топаз, антофиллит, 
андалузит, тремолит, актинолит, 
мусковит, флогопит 

6 1,65-1,78 На минерал  + Широкая, 
ясная Бугристая 

Везувиан, ставролит, оливин, 
эпидот, пироксен, карбонат, 
дистен 

7 >1,78 На минерал Резко + Очень 
широкая Бугристая 

Гранат, монацит, шпинель, оли-
вин, малахит, циркон, кассите-
рит 

7) Определить порядок интерференционной окраски при скрещенных поляризаторах у анизотропных 
минералов, используя номограмму Мишеля-Леви; 
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8) Определить угол и тип погасания у анизотропных минералов, наименование осей оптической индикатрисы; 
9) Используя оптические свойства, обнаруженных в шлифе минералов и определители для окрашенных, слабоокрашенных и неокрашенных минералов, 

определить минерал; 
Определитель для неокрашенных и слабоокрашенных минералов 

группа n1-n2 1 2 3 4 5 6 7 
n 0 Изотропные 0 – 0,003 0,003 – 0,010 0,010 – 0,020 0,020 – 0,030 0,030 – 0,060 >0,060 

1 1,41 – 
1,47 

флюорит             
опал             

анальцим   тридимит 2+/ –         

2 1,47 – 
1,53 

содалит цеолиты гипс 2+/+ –   канкринит 1–/–   карбонаты 
нозеан   КПШ         

флюорит             
в. стекло             
лейцит             

3 
1,535 

– 
1,545 

в. стекло апофиллит 
1+/+ – нефелин 1–   гидромагнезит 2+     

    альбит (Pl 0-15), 2+         
    халцедон 1+/+ –         

4 1,55 – 
1,60 

в. стекло хлориты кварц 1+/+     мусковит 2–/+ карбонаты 
серпентин   каолин 2–/+     парагонит 2–/+   

    плагиоклаз 2+/+ –     тальк 2–/+   
    берилл 1–/–     ангидрит 2+/+   
    цельзиан 2+/–       

    кордиерит 2–/–   скаполиты 1–/–   

5 1,61 – 
1,65 

    топаз 2+/+ – волластонит 2–
/+ – тремолит 2–/+ мусковит 2–/+   

    мелилит 1+/+ – барит 2+/+ актинолит 2–/+ флогопит 1–/+   
    андалузит 2–/–       
  апатит 1–/–  антофиллит 2+–/+     

6 1,66 – 
1,78 

  везувиан 1–/– ставролит 2+/+ клинопироксены (диопсид) 2+/+ карбонаты 

    гиперстен (r Pyr) 2+/+ бронзит (эулит) 
(r Pyr) эпидот 2–/+ –   

    бронзит (r Pyr) 2+/+ дистен 2–/+ – оливин - форстерит 2+/+ –   
    энстатит (r Pyr) 2+/+   силлиманит 2+/+     
    клиноцоизит 2+/+ –         
    цоизит 2+/+ –         

7 >1,78 гранаты       малахит 2–/– циркон 1+/+ ксенотим 1+ 
шпинель         монацит 2+/+ касситерит 1+/+ 
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        оливин – фаялит 2–   
 

Определитель для окрашенных минералов 

группа 
n1-n2 1 2 3 4 5 6 7 

n 0 Изотроп-
ные 0 – 0,003 0,003 – 0,010 0,010 – 0,020 0,020 – 0,030 0,030 – 0,060 >0,060 

1 1,41 – 
1,47 

флюорит             
опал             

2 1,47 – 
1,53 

лазурит         
в. стекло             

гаюин           

3 1,535 – 
1,545     хризотил (Sp) 2+/+ –         

4 1,55 – 
1,60 

серпентины лизардит (Sp) 2–/+ куммингтонит 2–/+   биотит 1–/+ 

  пеннин (Chl) 2+/+, клинохлор (Chl) 2+/ 
–         

хлориты делессит-диабантит (Chl) 2–/+        

5 1,61 – 
1,65 

хлориты шамозит (Chl) 2–/+ паргасит 2+/+ антофиллит 2–/+ биотит 2–/+ 
      рог. обманка 2–/+ глаукофан 2–/+ иддингсит 2–/+ 
      турмалин 1–/–, актинолит 2–/+     
    андалузит 2–/–       

6 1,66 – 
1,78 

    рибекит 2–/– рог. обманка 2–/+ эгирин-авгит (м Pyr) 2–/–   
    арфведсонит 2–/–       
      турмалин 1–/–, эпидот 2–/+ –   
      авгит (м Pyr) 2+/+     
      баз. рог. обманка 2–/+     

ортит (алланит) 2–/+ –   
    цоизит 2+/+ –     эгирин (м Pyr) 2–/–   

7 >1,78 
шпинель   корунд 1–/–     эгирин (м Pyr) 2–/– рутил 1+/+  

титанистый гранат         касситерит 1+/+  
            сфен (титанит) 
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2+ 

10) По результатам работы с прозрачными шлифами составить таблицы с основными диагностическими свойствами пройденных прозрачных оптически анизо-
тропных и изотропных минералов: 
 

Оптически анизотропные минералы 

№ 

Минерал 
Формула 
Сингония 
Спайность 
Удлинение 

Оптическая 
ориентировка 

кристаллов 
Осность 

Оптический знак  

Формы кристал-
лов и зёрен Двойники 

Показатель пре-
ломления 

Двупреломление, 
Угол и диспер-
сия оптических 

осей 

Окраска,  
плеохроизм,  

псевдоабсорбция 

Сходные минералы и 
их отличия 

Продукты 
разложения 

Парагенезис, 
генезис и условия 

нахождения 

1 

Форстерит 
Mg2SiO4 

 
Ромбическая 

 
Ясная по (010) 
Несовершенная 

по (001) 
 

(+) (–) 

 
Двуосный (+) 

Ромбы, двояковы-
пуклые, округлён-
ные и разъеденные 
чечевицы, идио-
морфные призмы с 
пирамидальными 
окончаниями, усе-
чённые ромбы 

Очень редко 
трансформные 
по (100), кре-
стообразные в 
эффузивных 
породах 

Np=1,636–1,660 
Nm=1,651–1,675 
Ng=1,669–1,695 
 
Δ=0,030–0,035 
 
2Vng=86–90 
r<v 

Бесцветный 

Пироксены – лучшая 
спайность, всегда слегка 
буроватый или зелено-
ватый, меньший 2Vng и 
меньшее Δ; 
Эпидот – аномальная 
окраска, косое угасание 
к спайности; 
Гумит – меньший 2Vng, 
плеохроичный. 

Серпентин 
+ пылевид-
ный магне-
тит, тальк, 
иддингсит 
(смесь хло-
рита и гёти-
та) 

В кимберлитах, 
первично-
магматический в 
ультраосновных и 
основных извер-
женных и эффу-
зивных породах 

 
Оптически изотропные минералы 

№ 

Минерал 
Формула 
Сингония 
Спайность 
Удлинение 

Формы кристаллов и зёрен Двойники 

Показатель 
преломления, 

двупреломление, 
Угол и диспер-
сия оптических 
осей у аномаль-
ных минералов 

Окраска,  
плеохроизм,  

псевдоабсорбция 

Сходные минера-
лы и их отличия 

Продукты разло-
жения 

Парагенезис, ге-
незис и условия 

нахождения 

1 

Флюорит 
CaF2 

 
Кубическая 

 
Совершенная по 

(111) 
 

(+) (–) 

   
Очень редко транс-
формные по (100), 
крестообразные в эф-
фузивных породах 

N=1,434 
 
Бывает аномаль-
ным с серыми 
цветами интер-
ференции 

Бесцветный, 
иногда окрашен в 
фиолетовый цвет 

Опал – не имеет 
спайности; 
Криолит – спай-
ность под прямым 
углом, меньший n, 
наличие двупрелом-
ления; 
Содалит – спай-
ность под прямым 
углом, больший n. 

В поверхностных 
условиях устойчив 
и накапливается в 
корах выветрива-
ния. В гидротер-
мальных условиях 
псевдоморфно за-
мещается кварцем 
или халцедоном, 
образуя так называ-
емый кубаит. 

Пневматолитовый, 
характерен для 
грейзенов, турма-
линовых гранитов, 
топазовых пород, 
обычен в щелоч-
ных изверженных 
породах, гидротер-
мальный. 

   

Бесформенные агрегаты, зёрна, 
вкрапления. 

Используя составленные таблицы, студент определяет минералы в прозрачных и полированных шлифах. За составление таблиц, студенту начисляется 10 баллов. 
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3. Отработка навыков определения текстурно-структурных особенностей магматических пород и 
оптических свойств, слагающих их минералов. Работа с коллекцией прозрачных шлифов и образцов 
магматических пород должна осуществляться по следующим схемам для интрузивных и эффузивных 
пород соответственно: 
 
Макроскопическое описание образца интрузивной породы: 
1) Цвет 
2) Структура 
3) Текстура 
4) Минеральный состав 
5) Вторичные изменения 
 
Микроскопическое описание интрузивной породы в шлифе: 
1) Название породы. 
2) Структура породы (описание микроструктуры породы). 
3) Текстура породы 
4) Количественный минеральный состав с разделением на главные, второстепенные, акцессорные, 

первичные и вторичные минералы. 
5) Описание свойств каждого минерала, с определением оптических констант. 
6) Выводы о последовательности кристаллизации минералов породы в виде схемы: 

 

Минералы 
Порядок кристаллизации минералов 

Первичного происхождения 
(магматическая стадия) 

Вторичного происхождения 
(стадия автометаморфизма) 

Хромшпинелиды 
      
      

Форстерит 
      
      

Диопсид 
      
      

Апатит 
      
      

Флогопит 
      
      

Лизардит по оливину 
      
      

Каёмки магнетита вокруг хромита (Mgt2) 
      
      

Пылевидный магнетит (Mgt1)  
      
      

Амфибол по пироксену 
      
      

Клинохлор по флогопиту 
      
      

 
За составление описания студенту начисляется 5 баллов. 

 
Макроскопическое описание образца эффузивной породы: 
1) Цвет.  
2) Структура 
3) Текстура 
4) Минеральный состав 
5) Вторичные изменения 
 
Микроскопическое описание эффузивной породы в шлифе: 
1) Название породы. 
2) Структура породы (описание микроструктуры породы). 
3) Текстура породы 
4) Описание вкрапленников. 
5) Описание основной массы:  

a) общая структура основной массы; 
b) описание минералов в микролитах; 
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c) описание вулканического стекла в основной массе или продуктов его разложения (дается для 
неполнокристаллических пород). 

6) В заключение описания породы анализируют особенности, которые могут дать сведения об услови-
ях ее формирования. 

За составление описания студенту начисляется 5 баллов. 
 

4. Отработка навыков определения текстурно-структурных особенностей метаморфических и ме-
тасоматических пород и оптических свойств, слагающих их минералов. Работа с коллекцией про-
зрачных шлифов и образцов метаморфических и метасоматических пород должна осуществляться по 
следующим схеме: 
 
Макроскопическое описание образца метаморфической или метасоматической породы: 

1) Цвет 
2) Структура 
3) Текстура 
4) Минеральный состав 
5) Вторичные изменения 
 
Микроскопическое описание метаморфической или метасоматической породы: 

1) Название породы. 
2) Структура породы. 
3) Текстура породы (определяется по образцу) 
4) Минеральный состав с разделением на главные, второстепенные, акцессорные минералы, реликто-

вые и новообразованные. 
5) Описание свойств каждого минерала, характер их расположения, взаимоотношения между ними, 

выделение генераций, отражающих этапы и стадии метаморфизма. 
6) Определение по парагенезисам фации метаморфизма. 

За составление описания студенту начисляется 5 баллов. 
 

6) Отработка навыков определения текстурно-структурных особенностей осадочных пород и 
оптических свойств, слагающих их минералов. Работа с коллекцией прозрачных шлифов и 
образцов осадочных пород должна осуществляться по следующей схеме:  

 
Макроскопическое описание образца осадочной породы: 
1) Цвет 
2) Структура 
3) Текстура 
4) Состав 
5) Органические остатки 
6) Физические свойства 
7) Вторичные изменения 

 
Микроскопическое описание обломочной породы в шлифе 
1) Название 
2) Структура: 

a) размер зерен – максимальный и минимальный 
b) размер преобладающей фракции 
c) степень сортировки 
d) форма зерен (степень окатанности) 
e) соотношение формы и размера зерен 

3) Текстура 
4) Минералого-петрографический состав обломочной части:  

a) главные, породообразующие компоненты с указанием какие из них являются преобладающи-
ми, какие присутствуют в подчиненном и незначительном количестве 

b) акцессорные минералы 
5) Цемент  
6) Включения: 

a) минеральные (конкреции, жилки, гнезда) 
b) органические или органогенные (растительные и животные остатки) 

7) Вторичные изменения 
За составление описания студенту начисляется 5 баллов. 
  



22 
 

8) Отработка навыков определения оптических свойств рудных минералов. После прохождения определённой темы раздела 7. «Диагностические 
свойства рудных минералов и методы их изучения» студентами составляется таблица с основными оптическими диагностическими свойствами пройден-
ных минералов: 

 
Минерал 
Формула 
Сингония 

Отража-
тельная 

способность 
R 

Цвет 
Отношение к по-
ляризованному 

свету 
Твёрдость 

Двуотражение 
ΔR 

Внутренние рефлек-
сы 

Форма 
кристаллов Спайность / Излом Дополнительные особенно-

сти 

Марказит 
FeS2 

Ромбическая 
55 Желтовато-

белый 

Анизотропный 

6-6,5 

а – белый с розово-
коричневым оттен-

ком 
б – нежно жёлтый 

с – белый с кремовым 
оттенком 

  
Отчётливая по (101) Комбинационная штриховка. 

Окисляется с образованием 
радужной побежалости. 

Анизотропный 
  

Ступенчатый, неровный 
– 

Пирит 
FeS2 

Кубическая 
53 Светло-желтый Изотропный 6-6,5 

– 

  

Отчётливая по (100), 
(110) 

Комбинационная штриховка. 
Окисляется с образованием 

радужной побежалости. 
– Раковистый 

  

Халькопирит 
CuFeS2 

Тетрагональный 
47 Жёлтый Слабоанизотроп-

ный 3,5-4 

– 

  

Ясная по (201), (111) 
Очень часто наблюдается 

тёмно-жёлтая и пёстрая побе-
жалость. 

– Неровный до раковисто-
го 

  

Пирротин 
Fe7S8 

Гексагональный 
38 

Кремоватый с 
розовым оттен-

ком 

Анизотропный 

3,5-4 

Слабое 

  

Неотчётливая по (0001), 
(1120) Моноклинный пирротин маг-

нитен, а гексагональный и 
троилит - немагнитны 

– Анизотропный Раковистый, неровный 

  

Борнит 
Cu5FeS4 

Кубическая 
23 Коричневато-

розовый 

Изотропный 
Слабоанизотроп-

ный 
3 

Слабое 

  

Неясная по (001), (111) 
Свежий излом быстро покры-
вается красноватой фиолето-

вой, синей побежалостью. – Раковистый 
  

 
Используя составленные таблицы, студент определяет минералы в аншлифах и полированных шлифах. За составление таблиц, студенту начисляется 5 баллов. 
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9) Отработка навыков текстурно-структурного и парагенетического анализа для выявления 
закономерностей распределения минеральных ассоциаций и установления последова-
тельности кристаллизации минералов и минеральных агрегатов. Работа с полированными 
шлифами осуществляется по следующей схеме: 

1) Диагностировать рудные минералы в полированных шлифах; 
2) Определить размер и описать морфологию зёрен; 
3) Определить тип руды; 
4) Описать текстуру и структуру рудных выделений; 
5) Используя морфологию кристаллических зерен и взаимоотношений их общих границ, определить 

последовательность минералообразования и установить количество генераций. Результаты иссле-
дования должны быть выражены в виде таблицы с обозначенными в ней стадиями минералообра-
зования: 
 

Минералы 
Последовательность минералообразования 

Первичные минералы Вторичные минералы 

Хромит 
      
      

Пирротин 
      
      

Пентландит 
      

      

Халькопирит 
      
      

МПГ 
      
      

Магнетит (Mgt1) по хромиту 
      
      

Магнетит (Mgt2) по пирротину 
      
      

Валлериит 
      
      

 
За составление описание и таблиц к каждому образцу, студенту начисляется 5 баллов. 

 
10) Отработка навыков отнесения рудных минеральных ассоциаций к определённым генети-

ческим типам в образцах и аншлифах осуществляется по следующей схеме: 
1) Диагностировать рудные минералы в образцах и полированных шлифах; 
2) Определить размер и описать морфологию зёрен,  
3) вычислить объёмное % содержание рудных минералов в полированных шлифах; 
4) Описать текстуру и структуру рудных выделений; 
5) Установить генезис рудных минералов; 
6) Определить последовательность минералообразования; 
7) Определить генетический тип руды; 

За составление описания студенту начисляется 10 баллов. 
 

11) Составление петрографического и минераграфического заключения для месторождения 
или рудопроявления по изученным полированным шлифам осуществляется по следующей 
схеме: 

1) Диагностировать рудные и прозрачные минералы в полированных шлифах; 
2) Определить размер и описать морфологию зёрен, вычислить объёмное % содержание рудных и 

прозрачных минералов в полированных шлифах, оценить погрешность вычисления, подсчитать в 
руде весовое % содержание рудных минералов и элементов, входящих в их состав; 

3) Определить генетический тип руды; 
4) Описать текстуру и структуру породы; 
5) Описать текстуру и структуру рудных выделений; 
6) Установить генезис породы и рудных минералов; 
7) Определить последовательность минералообразования; 
8) Сделать вывод о перспективности рудопроявления. 

За составление заключения студенту начисляется 10 баллов. 
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5. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
5.1 Перечень основной и дополнительной литературы 
5.1.1. Основная литература 
1. Безсмертная М. С., Чвилёва Т. Н. Определитель рудных минералов в отраженном свете / М.: Недра. 1976. 

71 с. [1 экз.] 
2. Волынский И. С. Определение рудных минералов под микроскопом / М.: Недра. 1966. 349 с. [1 экз.] 
3. Даминова А. М. Породообразующие минералы – Москва: Изд-во «Недра», 1963. – 92 с. [1 экз.] 
4. Дир У.А., Хауи Р.А., Зусман Дж. Породообразующие минералы / Пер. с англ., под ред. В.П. Петрова. В 4-

х томах. М.: Мир. Том 1. – 1965. – 372 с. том 2. – 1965. – 406 с. Том 3. – 1966. – 318 с. Том 4. – 1966. – 482 
с. Т.5. – 1966. – 408 с. [2 экз.] 

5. Исаенко М. П. Определитель текстур и структур руд / Издание 3-е, перераб. и доп. М.: Недра. 1983. 261 
с. УДК: 549/12 (022) [1 экз.] 

6. Исаенко М. П., Боришанская С. С., Афанасьева Е. Л. Определитель главнейших минералов руд в отра-
женном свете / М.: Недра. М.: Недра, 1972. - 142 с. [1 экз.] 

7. Коржинский Д.С. Теоретические основы анализа парагенезиса минералов. М.: Наука, 1973. – 228 с. [3 
экз.] 

8. Костов И. М. Минералогия. – М.: Недра, 1971. – 548 с. [2 экз.] 
9. Крейг Дж., Воган Д. Рудная микроскопия и рудная петрография / Пер. с англ. 1983. 423 с. [1 экз.] 
10. Логвиненко Н.В. Петрография осадочных горных пород. М., Высшая школа, 1964, 1984. [2 экз.] 
11. Ларсен Е., Берман Г. Определение прозрачных минералов под микроскопом. – М.: Недра, 1965. – 450 с. 

[1 экз.] 
12. Лодочников В. Н. Главнейшие породообразующие минералы. – Москва, 1955, 1974. – 450 с. [3 экз.] 
13. Маракушев А.А., Бобров А.В., Перцев Н.Н., Феногенов А.Н. Петрография. Основы кристаллооптики и 

породообразующие минералы. 2-е изд., испр. и доп. Изд-во «Юрайт». 2018 г. 302 с. Режим доступа: 
https://biblio-online.ru/book/4EBA2A79-28D5-4F3C-9C6C-0BE67EA1E6BE/petrografiya-osnovy-
kristallooptiki-i-porodoobrazuyuschie-mineraly  

14. Мехоношин А. С., Колотилина Т. Б. Краткий курс петрографии магматических и метаморфических гор-
ных пород, Иркутск: Изд-во ИрГТУ, 2006. [2 экз.] 

15. Оникиенко С. К. Практическое руководство по исследованию породообразующих минералов в прозрач-
ных шлифах. - Москва: Изд-во «Недра», 1964. – 92 с. [1 экз.] 

16. Петрографический словарь / под ред. В. П. Петрова, О. А. Богатикова, Р. П. Петрова – М Недра, 1981. – 
496 с. [2 экз.] 

17. Петрографический кодекс России. Магматические, метаморфические, метасоматические и импактные 
образования. Санкт-Петербург, Изд-во ВСЕГЕИ, 1995, 2008,2009. [3 экз.] 

18. Половинкина Ю. И. Структуры и текстуры изверженных и метаморфических горных пород. Ч1 и Ч2 (три 
тома) [1 экз.] 

19. Рамдор П. Рудные минералы и их срастания / М. 1962. [1 экз.] 
20. Систематика и классификация осадочных пород и их аналогов. Санкт-Петербург: Недра, 1998. [1 экз.] 
21. Юшко С. А. Методы лабораторного исследования руд / М.: Недра. М.: Недра. 1971. 344 с. [1 экз.] 
 
5.1.2. Дополнительная литература 
1. Афанасьева Е. Л., Исаенко М. П. Определитель гипергенных минералов окисленных сульфидных руд в 

отраженном свете / М.: Недра, 1974. - 80 с. [1 экз.] 
2. Барабанов В.Ф. Генетическая минералогия. Л.: Недра, 1977. – 329 с. [1экз.] 
3. Бетехтин А.Г. Курс минералогии – А.Г. Бетехтин. М.: КДУ. – 2014. – 736 с. [1экз.] 
4. Бетехтин А. Г., Генкин А. Г., Филимонова А. А., Шадлун Т. Н. Текстуры и структуры руд / М.: Недра. 

1958. 435 с. [1 экз.] 
5. Бетехтин А. Г., Генкин А. Г., Филимонова А. А., Шадлун Т. Н. Структурно-текстурные особенности эн-

догенных руд. / М.: Недра. 1964. 598 с. [1 экз.] 
6. Вернадский В.И. Опыт описательной минералогии. Изд-во «Юрайт». 2018 г. 498 с. Режим доступа: 

https://biblio-online.ru/book/32242EED-3E36-4964-9C5E-D57B436F01C8/opyt-opisatelnoy-mineralogii  
7. Волынский И. С. Определение рудных минералов под микроскопом / Методическое руководство. Том 1. 

М.: Недра. 1947. [1 экз.] Том 2. М.: Недра. 1947. [1 экз.] Том 3. М.: Недра. 1949. [1 экз.] 
8. Врублевская Т. Т. Практическая петрография магматических пород: учебное пособие для студентов. – 

Улан-удэ: Изд-во Бурятского госуниверситета, 2005 – 116 с. 
9. Галопен Р., Генри Н. Исследование непрозрачных минералов под микроскопом. / М.: Мир. 1975. 336 с. [1 

экз.]  
10. Григорьев Д.П., Жабин А.Г. Онтогения минералов. М.: Наука, 1975. – 339 с. [2 экз.] 
11. Годовиков А.А. Минералогия. – М.: Недра, 1983. – 647 с. [1 экз.] 
12. Дмитриев С. Д. Основы петрографии. Иркутск, 1988. 
13. Исаенко М. П., Боришанская С. С., Афанасьева Е. Л. Определитель главнейших минералов руд в отра-

женном свете / М.: Недра. 1986. 382 с. 

https://biblio-online.ru/book/4EBA2A79-28D5-4F3C-9C6C-0BE67EA1E6BE/petrografiya-osnovy-kristallooptiki-i-porodoobrazuyuschie-mineraly
https://biblio-online.ru/book/4EBA2A79-28D5-4F3C-9C6C-0BE67EA1E6BE/petrografiya-osnovy-kristallooptiki-i-porodoobrazuyuschie-mineraly
https://biblio-online.ru/book/32242EED-3E36-4964-9C5E-D57B436F01C8/opyt-opisatelnoy-mineralogii
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14. Исаенко М. П. Определитель текстур и структур руд / М.: Недра. 1964. [1 экз.]  
15. Исаенко М. П. Определитель текстур и структур руд / М.: Недра. 1964. Изд. 3-е, пераб. и доп. - М.: 

Недра, 1983. - 261 с. [1 экз.] 
16. Князев В. С. Кононова И. Б. Руководство к лабораторным занятиям по общей петрографии: учебное по-

собие для вузов. – М.: Недра, 1991. – 128 с. 
17. Краснощекова Л. А. Основы практической петрографии магматических и метаморфических пород, 

Томск, 2011 
18. Кривовичев В.Г. Минералогический словарь. СПб.: Изд-во С.-Петербург. ун-та, 2008. – 555 с. [1 экз.] 
19. Лазаренков В. Г. Петрография магматических горных пород, Санкт-Петербург, 2012 
20. Ляхович, В. В. Акцессорные минералы. Их генезис, состав, классификация и индикаторные признаки / В. 

В. Ляхович; АН СССР, М-во геологии СССР, Ин-т минералогии, геохимии и кристаллохимии редких 
элементов. – М.: Наука, 1968. – 276 с. [2 экз.] 

21. Миловский А. В. Минералогия и петрография, Москва, 1958, 1985. 
22. Оптические свойства породообразующих минералов: учебное пособие / под ред. А. И. Чернышёва, Н. И 

Кутузова – Томск: Изд. ЦНТИ, 2007. – 80 с. 
23. Сазонов А. М. Лабораторный практикум по петрографическим методам исследования: учебное пособие – 

Красноярск, 1990. – 184 с. 
24. Сазонов А. М., Файнберг З. Н. Кристаллооптический метод определения породообразующих минералов: 

учебное пособие – Красноярск, 1990. – 116 с. 
25. Серебренников А. М. Диагностические таблицы оптических свойств минералов для практических иссле-

дований горных пород под микроскопом. Иркутск, 2005. 
26. Смолькин В.Ф. Петрография магматических и метаморфических пород, Мурманск, 2003 
27. Сизых А. И. Определитель минералов и метаморфических пород. – Иркутск: Иркут. ун-т, 1995. – Кн. 1. – 

120 с.; – Кн. 2 – 134 с.; – Кн. 3 – 136 с.  
28. Станкеев Е. А. Генетическая минералогия / М.: Недра. 1986. [1 экз.]  
29. Юджин Н., Кэмерон. Рудная микроскопия / М.: Мир. 1966. 
30. Юшко С. А. Методы лабораторного исследования руд / М.: Недра. 1971. 344 с. УДК: 553.08 [1 экз.] 
 
5.2. Периодические издания 
1. Геология, разведка и охрана недр 
2. Геология рудных месторождений 
3. Доклады академии наук 
4. Записки Российского минералогического общества 
5. Кристаллография 
6. Петрология 
7. Economic Geology 
8. Mineralogical Magazine 
 
5.3. Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 
1. Государственный минералогический музей им. А.В. Сидорова: https://mineral-irnitu.ru/ru; 
2. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: Минералогия -скачать и читать онлайн электронные 

учебники бесплатно для вузов | Единое окно (window.edu.ru) 
3. Классификация и систематика минералов, горных пород, окаменелостей, метеоритов: 

http://kristallov.net/index.html 
4. Минералогический Музей им. А.Е. Ферсмана Минералогический музей имени А. Е. Ферсмана РАН 

(fmm.ru) 
5. Научная электронная библиотека: eLIBRARY.RU https://elibrary.ru/ 
6. Некоммерческий справочно-образовательный портал для геологов, студентов-геологов: 

http://www.geokniga.org/ 
7. Открытая систематизированная база информации о минералах и их месторождениях (местах находок) на 

территории России, Украины, Казахстана, стран Закавказья и Средней Азии (территория бывшего 
СССР): http://webmineral.ru/ Сайт Webmineral.ru  

8. Сайт геологического факультета МГУ «Всё о геологии»: 
http://wiki.web.ru/wiki/Заглавная_страницаГеовикипедия wiki.web.ru  

9. Сайт российского минералогического общества: http://www.minsoc.ru/ 
10. Alex Strekeisen Открытая база данных микрофотографий пород: http://www.alexstrekeisen.it/english/ 
11. Database of Ionic Radii. База данных ионных радиусов химических элементов: 

http://abulafia.mt.ic.ac.uk/shannon/ptable.php 
12. Elsevier Journals & Books Online Library. Интернет-библиотека журналов и книг издательства Elsevier: 

http://www.sciencedirect.com 
13. International mineralogical association. Международная минералогическая ассоциация: https://www.ima-

mineralogy.org/ 

https://mineral-irnitu.ru/ru
http://window.edu.ru/catalog/?p_rubr=2.2.74.9.13
http://window.edu.ru/catalog/?p_rubr=2.2.74.9.13
http://kristallov.net/index.html
https://fmm.ru/%D0%97%D0%B0%D0%B3%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%86%D0%B0
https://fmm.ru/%D0%97%D0%B0%D0%B3%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%86%D0%B0
https://elibrary.ru/
http://www.geokniga.org/
http://webmineral.ru/
http://wiki.web.ru/wiki/
http://wiki.web.ru/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%B3%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%86%D0%B0
http://www.minsoc.ru/
http://abulafia.mt.ic.ac.uk/shannon/ptable.php
http://www.sciencedirect.com/
https://www.ima-mineralogy.org/
https://www.ima-mineralogy.org/
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14. Luminescent Mineral Database and Information. База данных о люминесценции минералов: 
http://www.fluomin.org 

15. Mineralogical Society of America. Минералогическое общество Америки: http://www.minsocam.org/ 
16. Mineralogical Society of Great Britain. Минералогическое общество Великобритании: 

http://www.minersoc.org/ 
17. Open database of minerals, rocks, meteorites and the localities they come from. Открытая база данных по ми-

нералогии, и месторождениям мира: https://www.mindat.org/ 
18. set of high quality spectral data from well characterized minerals. База данных по спектральным данным ми-

нералов: http://rruff.geo.arizona.edu 
19. Smorf crystal models. База данных морфологии кристаллов минералов: https://www.smorf.nl/ 
20. The Mineralogy Database. База данных по химическому составу минералов: http://webmineral.com 
21. Wiley Online Library. Интернет-библиотека Wiley: http://www.interscience.wiley.com 
 
6. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
6.1. Учебно-лабораторное оборудование 
В распоряжении студентов в специализированных учебных и лабораторных помещениях ИГХ СО РАН имеют-
ся следующее учебное и лабораторное оборудование: 
 
1. Эталонная и учебная (рабочая) коллекции образцов горных пород и руд, шлифов и аншлифов различных 

генетических типов для практических занятий; 
2. Химические реактивы для микрокапельных химических реакций; 
3. Минералогические наборы для определения диагностических свойств минералов (шкалы Мооса, компас, 

магниты, фарфоровые неглазированные пластинки, предметные стёкла, стальные шила) 
4. Абразивные материалы, полировальные порошки, эпоксидные смолы и отвердители для изготовления 

препаратов для микроскопических исследований; 
5. Комплекс камнерезного и шлифовального оборудования: распиловочный, шлифовальный и полироваль-

ный станки со сменными дисками, стеклянные плиты для доводки, станки-автоматы и полуавтоматы; 
6. Оптические поляризационные микроскопы с проходящим и отражённым светом (Olympus BX51, Альта-

ми Полар 3), рудные поляризационные микроскопы с отражённым светом (ПОЛАМ Р-312, МИН-9); 
7. Микроскоп стереоскопический Микромед МС-2-ZOOM Digital, оснащённый видеоокуляром ToupCam 

5.1 MP; 
8. Комплекс оборудования для исследований расплавных и флюидных включений в минералах: термокаме-

ра TS1500 для диапазона температур до 1500ºС с программатором и программным обеспечением Linksys 
32 фирмы Linkam Scientific Instruments Ltd. (Англия), на базе микроскопа проходящего и отражённого 
света Olympus BX51 c цифровой фотокамерой Olympus Camedia 5200 (Япония); 

 
6.2. Программное обеспечение: 
Программное обеспечение Windows 7, MSOffice 2003 предназначено для обеспечения освоения дисциплины с 
помощью компьютерных и интерактивных технологий. 
 
6.3. Технические и электронные средства обучения 
1. Проектор для демонстрации презентаций 
2. Экран для просмотра презентации 
3. Презентации с лекционным и практическим графическим материалом 
4. Номограммы Мишеля-Леви, таблицы Т. Н. Чвилёвой и М. С. Безсмертной 
5. Наборы моделей кристаллов 

 
7. Образовательные технологии  
На лекционных занятиях используются дискуссия, IT-методы, индивидуальное обучение и обучение на основе 
опыта. 
На практических занятиях используются групповая и индивидуальная дискуссия, коллективная работа, инди-
видуальное обучение, обучение на основе опыта, исследовательский метод, эксперимент.  
Во время самостоятельной работы применяется самостоятельное изучение теоретического материала дисци-
плины с использованием основной и дополнительной литературы, интернет-ресурсов, информационных баз, 
выполнением заданий. 

 
8. Фонды оценочных материалов для текущего контроля и промежуточной аттестации 

 
Этапы формирования компетенций (индикаторов достижения компетенций) 

и их показателей (дескрипторов) 

http://www.fluomin.org/
http://www.minsocam.org/
http://www.minersoc.org/
https://www.mindat.org/
http://rruff.geo.arizona.edu/
https://www.smorf.nl/
http://webmineral.com/
http://www.interscience.wiley.com/
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Компетенция ПК-1 

 
№ Наименование раздела ИД-1ПК1 ИД-2ПК1 

З-1 У-1 В-1 З-1 У-1 В-1 

1 
Предмет петрография. Основы кристаллооптики. Изготовле-
ние и прокрашивание препаратов для микроскопических 
исследований. 

+  + +  + 

2 Оптические свойства породообразующих, акцессорных и 
вторичных минералов    + + + 

3 Магматические горные породы  +  +   
4 Метаморфические и метасоматические горные породы  +  +   
5 Осадочные горные породы  +  +   

6 Предмет минераграфия. Рудная микроскопия. Изготовление 
полированных шлифов. +   +  + 

7 Диагностические свойства рудных минералов и методы их 
изучения    + + + 

8 Текстурно-структурный и парагенетический анализы руд  + +    
9 Ассоциации рудных минералов   +    

10 Качественная характеристика промышленных типов руд   +    
 

Компетенция ПК-2 
 

№ Наименование раздела ИД-1ПК2 ИД-2ПК2 
З-1 У-1 В-1 З-1 У-1 В-1 

1 
Предмет петрография. Основы кристаллооптики. Изготовле-
ние и прокрашивание препаратов для микроскопических 
исследований. 

   + + + 

2 Оптические свойства породообразующих, акцессорных и 
вторичных минералов + + +    

3 Магматические горные породы +      
4 Метаморфические и метасоматические горные породы +      
5 Осадочные горные породы +      

6 Предмет минераграфия. Рудная микроскопия. Изготовление 
полированных шлифов.    + + + 

7 Диагностические свойства рудных минералов и методы их 
изучения + + +    

8 Текстурно-структурный и парагенетический анализы руд +      
9 Ассоциации рудных минералов +      

10 Качественная характеристика промышленных типов руд +      
 

Компетенция ПК-3 
 

№ Наименование раздела ИД-1ПК2 ИД-2ПК2 
З-1 У-1 В-1 З-1 У-1 В-1 

1 
Предмет петрография. Основы кристаллооптики. Изготовле-
ние и прокрашивание препаратов для микроскопических 
исследований. 

+ + + + + + 

2 Оптические свойства породообразующих, акцессорных и 
вторичных минералов       

3 Магматические горные породы       
4 Метаморфические и метасоматические горные породы       
5 Осадочные горные породы       

6 Предмет минераграфия. Рудная микроскопия. Изготовление 
полированных шлифов. + + + + + + 

7 Диагностические свойства рудных минералов и методы их 
изучения       

8 Текстурно-структурный и парагенетический анализы руд       
9 Ассоциации рудных минералов       

10 Качественная характеристика промышленных типов руд       
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Соотнесение оценочных материалов текущего контроля успеваемости и  
промежуточной аттестации с результатами обучения 

 

Индекс 
компе-
тенции 

Индекс 
Индикатора 
Достижения 
компетенции 

Индекс де-
скриптора ин-
дикатора до-

стижения ком-
петенции 

Номера заданий и вопросов из 
оценочных материалов контроля 
текущей успеваемости, позволя-
ющих оценить степень сформи-
рованности дескриптора компе-

тенции 
из пунктов 4.4. / 8.2.3. 

Номера заданий и вопросов 
из оценочных материалов 

промежуточной аттестации, 
позволяющих оценить сте-

пень сформированности 
дескриптора компетенции 

из пункта 8.2.5. 

ПК-1 

ИД-1ПК1 
З-1 1/ 10, 11, 17 
У-1 1, 9, 10, 11/ 17 
В-1 1, 9, 10, 11/ 11, 17 

ИД-2ПК1 
З-1 1/1 1, 2, 5, 7, 15, 16, 18, 19 
У-1 1, 2, 8, 10, 11/2I, 7, 8, 10 1, 2, 5, 7, 15, 16, 18, 19 
В-1 1, 2, 8, 10, 11/8, 10 1, 2, 3, 5, 7, 15, 16, 18, 19 

ПК-2 

ИД-1ПК2 
З-1 1, 3, 4, 5, 6/6 6, 8, 9, 12, 13, 20 
У-1 1, 3, 4, 5, 6/ 8, 9, 12, 13, 20 
В-1 1, 3, 4, 5, 6/9 6, 8, 9, 12, 13, 20 

ИД-2ПК2 
З-1 1/2II, 3, 4  
У-1 1/2II, 3, 4  
В-1 1/2II, 3, 4  

ПК-3 

ИД-1ПК3 
З-1 1/ 14, 21 
У-1 1/ 14, 21 
В-1 1/ 21 

ИД-2ПК3 
З-1 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8/5 22 
У-1 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8/5 4, 22 
В-1 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8/5 22 

 
8.1. Оценочные материалы для текущего контроля: 

8.1.1. Материалы для проведения текущего контроля знаний студентов: 

№ 
п/п Вид контроля Контролируемые темы 

(разделы) 
Индикаторы достижения компетенций 

(компоненты), которые контролируются 

1 Устный опрос 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 ИД-1ПК1 ИД-2ПК1 ИД-1ПК2 ИД-2ПК2 ИД-1ПК3 
ИД-2ПК3  

2 Проверка выполнен-
ных заданий 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 ИД-1ПК1 ИД-2ПК1 ИД-1ПК2 ИД-2ПК2 ИД-1ПК3 

ИД-2ПК3  

3 Проверка ведения 
записей лекций 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 ИД-1ПК2 ИД-2ПК1 

4 Проверка ведения 
записей практик 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 ИД-1ПК2 ИД-2ПК-2 ИД-1ПК3 ИД-2ПК3 

 
8.1.2. Список устных вопросов:  
 
Раздел 1. Предмет петрография. Основы кристаллооптики. Изготовление и прокрашивание препаратов 
для микроскопических исследований. 
1. Методы петрографических исследований.  
2. Основные понятия петрографической терминологии. 
3. Основные понятия кристаллооптики.  
4. Законы отражения и преломления света.  
5. Геометрические модели оптических свойств кристаллов.  
6. Устройство микроскопа.  
7. История петрографического метода.  
8. Методы изготовления шлифов и полированных шлифов.  
9. Особенности отбора и пробоподготовки препаратов для исследований с помощью других аналитических 

методов.  
10. Общие приёмы наблюдения. 
11. Особенности настройки микроскопа. 
12. Техника безопасности при работе за микроскопом. 
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13. Поверки микроскопа.  
14. Изучение оптических свойств минералов при одном поляризаторе. 
15. Цвет и явление плеохроизма. 
16. Форма и размер зёрен. 
17. Наличие и характер трещин. 
18. Свойства, обусловленные показателями преломления: рельеф, шагреневая поверхность, псевдоабсорб-

ция. 
19. Правило Бекке.  
20. Изучение свойств минералов при двух поляризаторах. 
21. Изотропные и анизотропные минералы.  
22. Двойное лучепреломление.  
23. Номограмма (шкала) Мишель-Леви.  
24. Метод определения порядка интерференционной окраски.  
25. Приближенное определение величины двойного лучепреломления.  
26. Погасание и его типы.  
27. Явление компенсации.  
28. Определение наименования осей оптической индикатрисы.  
29. Определение схемы плеохроизма.  
30. Измерение угла погасания.  
31. Определение состава плагиоклаза по углам погасания. 
Раздел 2. Оптические свойства породообразующих, акцессорных и вторичных минералов. 
32. Породообразующие минералы.  
33. Оливины.  
34. Пироксены.  
35. Амфиболы.  
36. Слюды. 
37. Группа кварца.  
38. Группа калиевых полевых шпатов.  
39. Плагиоклазы.  
40. Фельдшпатоиды.  
41. Вторичные минералы.  
42. Акцессорные минералы.  
43. Рудные минералы. 
Раздел 3. Магматические горные породы 
44. Состав магмы и магматических пород.  
45. Основные принципы кристаллизации магмы.  
46. Магматическая дифференциация.  
47. Ликвация.  
48. Эманационная дифференциация.  
49. Ассимиляция.  
50. Геодинамические обстановки зарождения магм. 
51. Структуры и текстуры магматических горных пород. 
52. Формы залегания магматических пород.  
53. Интрузивные и эффузивные породы, особенности их описания.  
54. Вулканические стёкла. 
55. Основы классификации, систематики и номенклатура магматических пород.  
56. Ультраосновные породы.  
57. Основные породы.  
58. Средние породы.  
59. Кислые и ультракислые породы.  
60. Щелочные породы.  
Раздел 4. Метаморфические и метасоматические горные породы 
61. Метаморфизм.  
62. Факторы метаморфизма.  
63. Фации метаморфизма.  
64. Типы метаморфизма. 
65. Региональный метаморфизм.  
66. Фации регионального метаморфизма.  
67. Региональный метаморфизм и тектоника плит.  
68. Главные типы пород регионального метаморфизма. 
69. Контактовый метаморфизм.  
70. Динамометаморфизм.  
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71. Автометаморфизм.  
72. Импактный метаморфизм. 
73. Общие сведения о метасоматозе и метасоматических горных породах.  
74. Главные типы метасоматических пород. 
75. Структуры и текстуры метаморфических и метасоматических горных пород.  
76. Особенности описания метаморфических и метасоматических пород. 
Раздел 5. Осадочные горные породы  
77. Петрография осадочных горных пород, особенности их описания. 
Раздел 6. Предмет минераграфия. Рудная микроскопия. Изготовление полированных шлифов. 
78. Раскройте сущность предмета минераграфии.  
79. Назовите цель, перечислите основные задачи и методы предмета минераграфии.  
80. Охарактеризуйте место минераграфии среди геолого-минералогических дисциплин, назовите основные 

этапы развития истории минераграфических идей и методов.  
81. Перечислите основные фундаментальные труды и учебные пособия по методам исследования руд. 
82. Опишите оптическую систему минераграфического микроскопа и порядок определения увеличения мик-

роскопа. 
83. Раскройте понятия сферическая и хроматическая аберрация, апертура. 
84. Охарактеризуйте источники света, сопряжённые с микроскопом и независимые, монохроматы, свето-

фильтры, разрешающую способность объективов (воздушных и иммерсионных), микроскопов. 
85. Опишите отражающие устройства с пластинкой и призмой, поляризационные приспособления. 
86. Опишите устройство микроскопов разных типов, используемых для исследований полированных шли-

фов в отражённом свете: МИН-9, ПОЛАМ Р-312, Olympus BX51. 
87. Назовите общие приёмы наблюдения рудной микроскопии. 
88. Опишите порядок процедур протирания полированного шлифа и его монтирования, регулировки осве-

щения, центрировка микроскопа, передвижения и закрепления объекта на столике микроскопа, наблюде-
ния с иммерсией, градуировки микроскопа, измерения минеральных зёрен, ухода за микроскопом. 

89. Перечислите основные правила техники безопасности при работе с микроскопом и включении освети-
тельной системы в электрическую сеть. 

90. Опишите процесс изготовления полированных шлифов, шлифов из раздробленного рудного материала, 
прозрачно-полированных шлифов. 

91. Дайте общие сведения об обдирке, распиловке, шлифовке и полировке образцов.  
92. Перечислите абразивные материалы и оборудование, необходимые для изготовления полированных 

шлифов, методы шлифовки, полировки, безрельефной полировки шлифов, требования, предъявляемые к 
полированным шлифам. 

93. Назовите дефекты полированного шлифа и методы их исправления. 
Раздел 7. Диагностические свойства рудных минералов и методы их изучения. 
94. Дайте определения следующим понятиям: отражательная способность, вращение плоскости поляризации 

падающего света, индикатриса показателей отражения, двуотражение, дисперсия отражательной способ-
ности, цвет минерала в отражённом свете.  

95. Приведите примеры проявления основных оптических свойств наиболее распространённых рудных ми-
нералов.  

96. Охарактеризуйте влияние иммерсии на оптические свойства минералов в полированных шлифах.  
97. Опишите оптические явления при скрещенных николях.  
98. Назовите лабораторные методы измерения отражательной способности. 
99. Опишите порядок процедур оценивания отражательной способности методом сравнения, наблюдения и 

оценки двуотражения, эффекта анизотропии при скрещенных николях, определения цвета минерала в 
отражённом свете, изучения внутренних рефлексов. 

100. Назовите способы определения твёрдости, магнитности, электропроводности минеральных зёрен в шли-
фе. 

101. Охарактеризуйте формы сечений, двойниковое строение, спайность минеральных зёрен в шлифе. 
102. Опишите методику светотравления минеральных зёрен в шлифе. 
103. Опишите методы диагностического травления, микрохимического и капельного качественного анализа, 

отпечатков, наблюдения прозрачных минералов в полированных шлифах. 
104. Охарактеризуйте методы количественного определения химического состава минералов: лазерный спек-

тральный, рентгеноспектральный, электронно-зондовый микроанализ. 
105. Раскройте принципы и приёмы использования сканирующей (растровой) и просвечивающей (трансмис-

сионной) электронной микроскопии для диагностики, определения реальной структуры и состава мине-
ралов. 

106. Перечислите порядок определения рудных минералов в полированных шлифах, с использованием диа-
гностических таблиц И. С. Волынского, С. А. Юшко, Айтенбогардта и Бурке, М. П. Исаенко, 
Н. И. Шумской, Т. Н. Чвилёвой и М. С. Безсмертной. 
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107. Приведите порядок описания полированных шлифов при документации минераграфических исследова-
ний. 

108. Опишите процедуры микрофотографирования и способы зарисовок полированных шлифов. 
109. Пересчитайте химические анализы и электронно-зондовые микроанализы рудных минералов на фор-

мульные единицы. 
Раздел 8. Текстурно-структурный и парагенетический анализы руд. 
110. Перечислите основные классификационные единицы структуры руд, морфогенетические особенности 

минеральных выделений. 
111. Опишите генетические группы и морфологические типы структур руд. 
112. Перечислите основные классификационные единицы текстур руд, морфогенетические особенности мине-

ральных парагенезисов. 
113. Опишите генетические группы и морфологические типы текстур руд. 
114. Охарактеризуйте текстурно-структурный анализ руд. 
115. Раскройте значение текстурно-структурного анализа для выявления закономерностей распределения ми-

неральных ассоциаций в месторождениях, установления последовательности выделения минералов и об-
разования минеральных агрегатов. 

116. Охарактеризуйте парагенетический анализ руд.  
117. Опишите процесс зарождения минеральных индивидов и генерации минералов.  
118. Перечислите основные минеральные парагенетические ассоциации и комплексы.  
119. Опишите методы выявления генетических групп минералов и принципы выделения хронологических 

категорий процесса рудообразования и сопоставление их с вещественными единицами и генетическими 
группами. 

120. Дайте определение понятию парагенезис. 
121. Охарактеризуйте условия образования и геотермометрию руд по данным изучения газово-жидких вклю-

чений. 
Раздел 9. Ассоциации рудных минералов, встречающихся в изверженных породах, жильных месторожде-
ниях, осадочных, метаморфических и внеземных обстановках. 
122. Перечислите и охарактеризуйте основные ассоциации рудных минералов, встречающиеся в изверженных 

породах и жильных месторождениях. 
123. Перечислите и охарактеризуйте основные ассоциации рудных минералов, встречающиеся в осадочных, 

вулканических, метаморфических и внеземных обстановках. 
Раздел 10. Качественная характеристика промышленных типов руд по данным минералогического ана-
лиза. 
124. Перечислите минеральный состав основных промышленных типов руд. 
125. Опишите методы определения относительного содержания минералов в шлифе. 
126. Дайте определение понятию типоморфизм минералов. 
127. Приведите примеры типоморфных признаков наиболее распространённых рудных минералов. 
128. Охарактеризуйте форму, размер и характер границ минеральных выделений в рудах. 
129. Приведите примеры применения рудной микроскопии при обогащении. 
130. Перечислите структуры и текстуры руд, влияющие на обогащение. 
131. Назовите продукты агломерации и плавки. 
132. Опишите порядок процедуры составления обобщённого петрографического и минераграфического за-

ключения по изученному месторождению или рудопроявлению. 
 

8.2 Оценочные материалы для промежуточной аттестации 
 
8.2.1. Критерии оценивания зачёта 
 

Зачёт во втором семестре 
 

Оценка Суммарный балл за выполнение тестовых заданий 
Зачтено 75–125 
Не зачтено <75 

 
Зачёт в третьем семестре 

 
Оценка Суммарный балл за выполнение тестовых заданий 

Зачтено 67–210 
Неудовлетворительно <66 

 
8.2.2. Спецификация тестовых заданий для промежуточной аттестации 
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Для проведения зачета во втором семестре по дисциплине «Б1.В.07 Оптическая микроскопия пород и 

руд» используется комплект тестовых заданий, которые содержат 3 задания базового уровня сложности, 3 зада-
ния повышенного уровня сложности, 4 задания высокого уровня сложности и направлены на оценку сформиро-
ванности следующих компетенций (индикаторов достижения компетенций) ИД-2ПК1 ИД-1ПК-2 ИД-2ПК-2 ИД-2ПК-3  

Время на выполнение тестовых заданий 40 минут. 
Максимальная сумма баллов за правильное выполнение всех тестовых заданий – 125. 

 

№ 
тестового 
задания 

Тип тестового за-
дания 

Сценарий выполнения 
тестового задания 

Уровень 
cложности 
I вариант 
II вариант 

ИДК  
I вари-

ант 
II вари-

ант 

Балл 
I вариант 
II вариант 

1 

Задание закрытого 
типа на единичный 
выбор правильного 
варианта ответов из 
четырех альтерна-

тив 

Выбрать один правильный 
ответ из приведенных вари-
антов. Ответ записать в ви-

де цифры в поле ответа. 

Базовый ИД-2ПК-1 5 

2 

Задание закрытого 
типа на множе-

ственный выбор – 
не более 2-х пра-

вильных вариантов 
правильных ответов 
из 5-ти альтернатив 

Выбрать два правильных 
ответа из приведенных ва-
риантов. Ответ записать в 
виде цифр в поле ответа. 

Повышенный ИД-2ПК-1 
ИД-2ПК-2 

10 

3 

Задание закрытого 
типа на установле-
ние соответствия 
(восстановление 

соответствия) 

Установить соответствие 
между картинкой и назва-

нием. 
Ответ записать в виде ком-

бинации цифр и букв 

Высокий ИД-2ПК-2 20 

4 

Задание закрытого 
типа на установле-
ние последователь-

ности 

Установить правильную 
последовательность. 

Ответ запишите в виде по-
следовательности цифр, 

соответствующих предло-
женным вариантам в поле 

ответов 

Повышенный ИД-2ПК-2 10 

5 

Задание комбини-
рованного типа с 
выбором одного 

правильного ответа 
из четырех предло-
женных и обосно-

ванием выбора 

Выберите один правильный 
вариант и дайте краткую 

аргументацию. 
Ответ записать в виде бук-
вы, отвечающей правиль-
ному варианту и краткой 

аргументации 

Повышенный ИД-2ПК-3 10 

6 

Задание комбини-
рованного типа с 
выбором несколь-

ких вариантов отве-
та из предложенных 

и развернутым 
обоснованием вы-

бора 

Выберите два правильных 
варианта и дайте краткую 

аргументацию. 
Ответ записать в виде букв, 
отвечающих правильным 
вариантам и краткой аргу-

ментации 

Высокий ИД-1ПК-2 20 

7 

Задание открытого 
типа с развернутым 
ответом (case-study 
или метод конкрет-

ных ситуаций) 

Запишите ответы на вопро-
сы в задании Высокий ИД-2ПК-1 

20 
10 

8 

Задание открытого 
типа с развернутым 
ответом (ситуаци-

онная задача) 

Запишите ответ на вопрос в 
задании Высокий ИД-2ПК-1 20 
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9 
Задание открытого 
типа с развернутым 

ответом 
Запишите ответ на задание Базовый ИД-1ПК-2 5 

10 

Задание закрытого 
типа на единичный 
выбор правильного 
варианта ответов из 
четырех альтерна-

тив 

Выбрать один правильный 
ответ из приведенных вари-
антов. Ответ записать в ви-

де цифры в поле ответа. 

Базовый ИД-2ПК-1 5 

 
Для проведения зачёта в третьем семестре по дисциплине «Б1.В.07 Оптическая микроскопия пород и руд» ис-
пользуется комплект тестовых заданий, которые содержат 8 заданий базового уровня сложности, 11 заданий 
повышенного уровня сложности, 3 задания высокого уровня сложности и направлены на оценку сформирован-
ности следующих компетенций (индикаторов достижения компетенций) ИД-1ПК-1 ИД-2ПК-1 ИД-1ПК-2 ИД-1ПК-3 
ИД-2ПК-3 
Время на выполнение тестовых заданий 60 минут. 
Максимальная сумма баллов за правильное выполнение всех тестовых заданий – 210. 
 

№ 
тестового 
задания 

Тип тестового за-
дания 

Сценарий выполнения 
тестового задания 

Уровень 
cложности 

ИДК 
I вари-

ант/ 
II вари-

ант 

Балл 
I вариант 
II вариант 

1 

Задание закрытого 
типа на единичный 
выбор правильного 
варианта ответов из 
четырех альтерна-

тив 

Выбрать один правильный 
ответ из приведенных вари-
антов. Ответ записать в ви-

де цифры в поле ответа. 

Базовый ИД-2ПК-1 5 

2 

Задание закрытого 
типа на множе-

ственный выбор – 
не более 2-х пра-

вильных вариантов 
правильных ответов 
из 5-ти альтернатив 

Выбрать два правильных 
ответа из приведенных ва-
риантов. Ответ записать в 
виде цифр в поле ответа. 

Повышенный ИД-2ПК-1 10 

3 

Задание закрытого 
типа на установле-
ние соответствия 
(восстановление 

соответствия) 

Установить соответствие 
между картинкой и назва-

нием. 
Ответ записать в виде ком-

бинации цифр и букв 

Высокий ИД-2ПК-1 20 

4 

Задание закрытого 
типа на установле-
ние последователь-

ности 

Установить правильную 
последовательность. 

Ответ запишите в виде по-
следовательности цифр, 

соответствующих предло-
женным вариантам в поле 

ответов 

Повышенный ИД-2ПК-3 10 

5 

Задание комбини-
рованного типа с 
выбором одного 

правильного ответа 
из четырех предло-
женных и обосно-

ванием выбора 

Выберите один правильный 
вариант и дайте краткую 

аргументацию. 
Ответ записать в виде бук-
вы, отвечающей правиль-
ному варианту и краткой 

аргументации 

Повышенный ИД-2ПК-1 10 

6 

Задание комбини-
рованного типа с 
выбором несколь-

ких вариантов отве-
та из предложенных 

и развернутым 
обоснованием вы-

Выберите два правильных 
варианта и дайте краткую 

аргументацию. 
Ответ записать в виде букв, 
отвечающих правильным 
вариантам и краткой аргу-

ментации 

Высокий ИД-1ПК-2 20 
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бора 

7 

Задание открытого 
типа с развернутым 
ответом (case-study 
или метод конкрет-

ных ситуаций) 

Запишите ответы на вопро-
сы в задании Повышенный ИД-2ПК-1 10 

8 

Задание открытого 
типа с развернутым 
ответом (ситуаци-

онная задача) 

Запишите ответ на вопрос в 
задании Базовый  ИД-1ПК-2 5 

9 
Задание открытого 
типа с развернутым 

ответом 
Запишите ответ на задание Повышенный ИД-1ПК-2 10 

10 

Задание закрытого 
типа на единичный 
выбор правильного 
варианта ответов из 
четырех альтерна-

тив 

Выбрать один правильный 
ответ из приведенных вари-
антов. Ответ записать в ви-

де цифры в поле ответа. 

Базовый ИД-1ПК-1 5 

11 

Задание закрытого 
типа на единичный 
выбор правильного 
варианта ответов из 
четырех альтерна-

тив 

Выбрать один правильный 
ответ из приведенных вари-
антов. Ответ записать в ви-

де цифры в поле ответа. 

Базовый ИД-1ПК-1 5 

12 

Задание закрытого 
типа на множе-

ственный выбор – 
не более 2-х пра-

вильных вариантов 
правильных ответов 
из 5-ти альтернатив 

Выбрать два правильных 
ответа из приведенных ва-
риантов. Ответ записать в 
виде цифр в поле ответа. 

Повышенный ИД-1ПК-2 10 

13 

Задание закрытого 
типа на установле-
ние соответствия 
(восстановление 

соответствия) 

Установить соответствие 
между картинкой и назва-

нием. 
Ответ записать в виде ком-

бинации цифр и букв 

Высокий ИД-1ПК-2 20 

14 

Задание закрытого 
типа на установле-
ние последователь-

ности 

Установить правильную 
последовательность. 

Ответ запишите в виде по-
следовательности цифр, 

соответствующих предло-
женным вариантам в поле 

ответов 

Повышенный ИД-1ПК-3 10 

15 

Задание комбини-
рованного типа с 
выбором одного 

правильного ответа 
из четырех предло-
женных и обосно-

ванием выбора 

Выберите один правильный 
вариант и дайте краткую 

аргументацию. 
Ответ записать в виде бук-
вы, отвечающей правиль-
ному варианту и краткой 

аргументации 

Повышенный ИД-2ПК-1 10 

16 

Задание комбини-
рованного типа с 
выбором несколь-

ких вариантов отве-
та из предложенных 

и развернутым 
обоснованием вы-

бора 

Выберите два правильных 
варианта и дайте краткую 

аргументацию. 
Ответ записать в виде букв, 
отвечающих правильным 
вариантам и краткой аргу-

ментации 

Повышенный ИД-2ПК-1 10 

17 
Задание открытого 
типа с развернутым 
ответом (case-study 

Запишите ответы на вопро-
сы в задании Повышенный ИД-1ПК-1 10 
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или метод конкрет-
ных ситуаций) 

18 

Задание открытого 
типа с развернутым 
ответом (ситуаци-

онная задача) 

Запишите ответ на вопрос в 
задании Базовый  ИД-2ПК-1 5 

19 
Задание открытого 
типа с развернутым 

ответом 
Запишите ответ на задание Базовый ИД-2ПК-1 5 

20 

Задание закрытого 
типа на единичный 
выбор правильного 
варианта ответов из 
четырех альтерна-

тив 

Выбрать один правильный 
ответ из приведенных вари-
антов. Ответ записать в ви-

де цифры в поле ответа. 

Базовый ИД-1ПК-2 5 

21 

Задание закрытого 
типа на единичный 
выбор правильного 
варианта ответов из 
четырех альтерна-

тив 

Выбрать один правильный 
ответ из приведенных вари-
антов. Ответ записать в ви-

де цифры в поле ответа. 

Базовый ИД-1ПК-3 5 

22 

Задание закрытого 
типа на множе-

ственный выбор – 
не более 2-х пра-

вильных вариантов 
правильных ответов 
из 5-ти альтернатив 

Выбрать два правильных 
ответа из приведенных ва-
риантов. Ответ записать в 
виде цифр в поле ответа. 

Повышенный ИД-2ПК-3 10 

 
Обучающийся может пользоваться на зачете своими записями лекций, практик и выполненных заданий. 
 
8.2.3. Тестовые задания для проведения зачёта во втором семестре 
 

Комплект заданий оценочных материалов для промежуточной аттестации за 2 семестр по 
дисциплине Б1.В.07 Оптическая микроскопия пород и руд 

Направление подготовки: 05.04.01 Геология, направленность «Геохимия, минералоги и гео-
экология» 

 
ФИО студента________________________________________________________________ 

 
I вариант 

 
1. Задание – 5 баллов 

Выберите правильный ответ. Какой микроскоп применяется для исследования пород в виде 
шлифов и прозрачно-полированных шлифов? 
 
А. Поляризационный оптический рудный микроскоп для исследования в отражённом свете 
Б. Оптический стереомикроскоп не поляризационный 
В. Поляризационный оптический микроскоп для исследования в проходящем свете 
Г. Металлографический оптический микроскоп 
 
Ответ: 
 

2. Задание – 10 баллов (5 баллов за каждый правильный ответ) 
Выберите два правильных ответа. 
Какие препараты применяются для исследования оптических свойств прозрачных минералов 
с помощью поляризационного оптического микроскопа в проходящем свете? 



36 
 

 
А. Аншлиф 
Б. Шлиф 
В. Прозрачно-полированный шлиф 
Г. Шашка 
Д. Порошковая проба 
 
Ответ:  
 

3. Задание – 20 баллов (5 баллов за каждый правильный ответ) 
Сопоставьте рисунки с названиями препаратов  
 

1 

 

2 

 
    

3 

 

4 

 

А. Аншлиф 
Б. Прозрачно-полированный шлиф 
В. Шашка 
Г. Шлиф 

 
Ответ:  
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4. Задание – 10 баллов (2,5 балла за каждый правильный ответ) 

Определите правильную последовательность этапов изготовления прозрачного шлифа (рас-
ставьте цифры этапов от 1 до 4): 
 
____А Наклейка образца шлифованной поверхностью на предметное стекло с помощью ка-
надского бальзама и отпиливание внешней части образца после просушки 
 
____Б Распиловка исходного образца и шлифование одной из поверхностей распила. 
 
____В Наклеивание покровного стекла (для прозрачных шлифов) 
 
____Г Сошлифовывание внешней поверхности образца до нужной толщины. 
Полирование поверхности (для прозрачно- полированных шлифов) 
 
Ответ:  
 

5. Задание – 10 баллов (5 баллов за правильный выбор и 5 баллов за правильное обос-
нование выбора) 

Укажите, какие две группы минеральных веществ позволяет различить метод окрашивания 
горных пород в растворе алюминона. Обоснуйте ответ. 
 
А. Карбонаты кальция и карбонаты железа 
Б. Фториды и хлориды 
В. Полевые шпаты и фельдшпатоиды 
Г. Фосфаты и сульфаты 
 
Ответ:  
 
 

6. Задание – 20 баллов (5 баллов за правильный выбор и 5 баллов за правильное обос-
нование выбора) 

Укажите, в каких двух случаях термин указывает на то, что у минерала в шлифе наблюдаются 
грани. Обоснуйте ответ. 
 
А. Зерно 
Б. Идиоморфный  
В. Аллотриоморфный  
Г. Гипидидоморфный  
Д. Ксенобласт 
 
Ответ:  
 
 

7. Задание – 20 баллов  
Какая схема абсорбции на микрофотографиях у зерна турмалина? 
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Ответ:  
 

8. Задание – 20 баллов 
Определите характер погасания минерала на микрофотографии 
 

 

Ответ:  
 
 
 
 
 

 
9. Задание – 5 баллов 

Каким является минерал в центральной части микрофотографии по отношению к поляризо-
ванному свету? 
 

 
 
Ответ: 

10. Задание – 5 баллов 
 
Выберите правильный ответ. Как называется свойство минералов изменять окраску в зави-
симости от направления световых колебаний? 
 
А. Псевдоабсорбция 
Б. Плеохроизм 
В. Шагрень 
Г. Полоска Бекке 
 
Ответ: 
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Комплект заданий оценочных материалов для промежуточной аттестации за 2 семестр по 
дисциплине Б1.В.07 Оптическая микроскопия пород и руд 

Направление подготовки: 05.04.01 Геология, направленность «Геохимия, минералоги и гео-
экология» 

ФИО студента________________________________________________________________ 
 

II вариант 
 

1. Задание – 5 баллов 
Выберите правильный ответ. Какой микроскоп применяется для исследования оптических 
свойств рудных минералов в виде аншлифов и прозрачно-полированных шлифов? 
 
А. Поляризационный оптический рудный микроскоп для исследования в отражённом свете 
Б. Оптический стереомикроскоп не поляризационный 
В. Поляризационный оптический микроскоп для исследования в проходящем свете 
Г. Электронный микроскоп 
 
Ответ: 
 

2. Задание – 10 баллов (5 баллов за каждый правильный ответ) 
Выберите два правильных ответа.  
Какие препараты применяются для исследования оптических свойств непрозрачных минера-
лов с помощью поляризационного оптического микроскопа в отражённом свете? 
 
А. Аншлиф 
Б. Шлиф 
В. Прозрачно-полированный шлиф 
Г. Шлих 
Д. Порошковая проба 
 
Ответ:  
 

3. Задание – 20 баллов (5 баллов за каждый правильный ответ) 
Сопоставьте фотографии препаратов с дефектами, которые на них отмечаются 
 

1 

 

2 

 
    

3 

 

4 

 
А. Расскристаллизация канадского бальзама 
Б. Аншлиф недостаточно отшлифован 
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В. Пузыри в канадском бальзаме  
Г. Не удалена оксидная плёнка с сульфидов в аншлифе 

 
Ответ:  
 

4. Задание – 10 баллов (2,5 балла за каждый правильный ответ) 
Определите правильную последовательность этапов изготовления полированного шлифа 
(аншлифа) из твёрдых руд (расставьте цифры этапов от 1 до 4): 
 
____А. Сторона заготовки после шлифовки последовательно полируется на сукне с помощью 
алмазной пасты (2 и 1–2 мкм) и затем хромпика Cr2O3 (обожженный дихромат аммония) по 
30 секунд. 
 
____Б. Кусочек руды размером 2×2×1 см отпиливается алмазной пилой или обдирается с по-
мощью абразивных порошков с размерами частиц 125, 75 мкм и проклеивается с помощью 
эпоксидной смолы. 
 
____В. Проклеенная сторона образца шлифуется на шлифовальном диске с помощью абра-
зивного порошка с размером частиц 28 мкм в течение 2-х минут. 
 
____Г. Сторона заготовки после обдирки последовательно шлифуется на стекле с помощью 
абразивных порошков с размером частиц 5 и 3 мкм по 2 минуты каждым порошком. 
 
Ответ:  
 

5. Задание – 10 баллов (5 баллов за правильный выбор и 5 баллов за правильное обос-
нование выбора) 

Укажите, какие две группы минеральных веществ позволяет различить метод окрашивания 
горных пород в растворе «красной кровяной соли» (гексацианоферрата (III) калия). Обоснуй-
те ответ. 
 
А. Карбонаты кальция и карбонаты железа 
Б. Фториды и хлориды 
В. Полевые шпаты и фельдшпатоиды 
Г. Фосфаты и сульфаты 
 
Ответ:  
 
 

6. Задание – 20 баллов (5 баллов за правильный выбор и 10 баллов за обоснование) 
Укажите, какие два оптических свойства минералов исследуются при одном поляризаторе. 
Обоснуйте ответ. 
 
А. Характер погасания минерала 
Б. Плеохроизм 
В. Ориентировка оптической индикатрисы 
Г. Угол погасания 
Д. Псевдоабсорбция 
 
Ответ:  

7. Задание – 20 баллов  
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Какой максимальный порядок цветов интерференционной окраски у зёрен эгирина на мик-
рофотографии справа? 
 

 
Ответ:  
 
 

8. Задание – 20 баллов 
Определите характер погасания минерала на микрофотографии 
 

 

Ответ:  
 
 
 
 

 
9. Задание – 5 баллов 

Каким является минерал в центральной части микрофотографии по отношению к поляризо-
ванному свету? 
 

 
 

Ответ: 
 

10. Задание – 5 баллов 
 
Выберите правильный ответ. Как называется кажущееся изменение освещённости и резкости 
шагреневой поверхности и рельефа бесцветного минерала, обладающего высоким двупре-
ломлением? 
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А. Псевдоабсорбция 
Б. Плеохроизм 
В. Шагрень 
Г. Полоска Бекке 
 
Ответ: 
 
8.2.4. Ключи правильных ответов к тестовым заданиям для проведения зачёта  
 

 
Номер те-

стового 
задания 

Правильные ответы 

Вариант I Вариант II 

1 В А 
2 Б, В А, В 
3 1Г, 2А, 3Б, 4В 1Б, 2Г, 3А, 4В 
4 1Б, 2А, 3Г, 4В 1Б, 2В, 3Г, 4А 

5 

В. Методика окрашивания горных пород 
раствором алюминона позволяет быстро 
подсчитать процентное соотношение мине-
ралов, относящихся к группе полевых шпа-
тов (не окрашиваются) и фельдшпатидов 
(окрашиваются в розовый цвет). 

А. Методика окрашивания горных пород рас-
твором «красной кровяной соли» (гексациа-
ноферрата (III) калия) позволяет быстро под-
считать процентное соотношение минералов, 
относящихся к группе карбонатов кальция (не 
окрашиваются) и карбонатов железа (окраши-
ваются в синий цвет). 

6 
Б, Г. Идиоморфный – идеальная форма кри-
сталла с гранями, гипидиоморфный – грани 
у кристалла есть, но они не идеальные 

Б, Д. Плеохроизм и псевдоабсорбцию можно 
увидеть только при одном поляризаторе. 

7 Обратная схема абсорбции No>Ne третий (III) порядок 

8 Закономерный простой двойниковый Закономерный сложный полосчатый (поли-
синтетический) 

9 Анизотропным Изотропным 
10 Б А 

 
8.2.5. Тестовые задания для проведения зачёта в третьем семестре 

Комплект заданий оценочных материалов для промежуточной аттестации за 3 семестр по 
дисциплине Б1.В.07 Оптическая микроскопия пород и руд 

Направление подготовки: 05.04.01 Геология, направленность «Геохимия, минералоги и гео-
экология» 

ФИО студента________________________________________________________________ 
 

I вариант 
 

1. Задание – 5 баллов 
Выберите правильный ответ. Как называется луч света, ход которого в анизотропных мине-
ралах образует волновой фронт со сферическими волнами, перпендикулярными направле-
нию его распространения? 
 
А. Обыкновенный 
Б. Необыкновенный 
В. Оптическая индикатриса 
Г. Оптическая ось 
 
Ответ: 
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2. Задание – 10 баллов (5 баллов за каждый правильный ответ) 
Выберите два правильных ответа. 
Минералы каких сингоний являются оптически одноосными? 
 
А. Кубической 
Б. Гексагональной 
В. Моноклинной 
Г. Триклинной 
Д. Тетрагональной 
 
Ответ:  
 

3. Задание – 20 баллов (5 баллов за каждый правильный ответ) 
Сопоставьте рисунки с характером оптического погасания минерала при скрещенных поля-
ризаторах. 
 

1 

 

2 

 
    

3 

 

4 

 
А. Незакономерное облачное  
Б. Закономерное сложное решётчатое 
В. Закономерное зональное 
Г. Незакономерное волокнистое 

 
Ответ:  
 

4. Задание – 10 баллов (2,5 балла за каждый правильный ответ) 
Определите правильную последовательность определения величины силы двойного луче-
преломления (расставьте цифры этапов от 1 до 4): 
 
____А На столик микроскопа устанавливают шлиф и при скрещенных поляризаторах про-
сматривают все зерна изучаемого минерала. Выбирают зерно с наивысшей интерференцион-
ной окраской; 
 
____Б На номограмме находят точку пересечения этой окраски с горизонтальной линией, со-
ответствующей толщине шлифа 0,03 мм. Через эту точку проходит одна из веерообразно рас-
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ходящихся линий, которая и будет соответствовать величине силы двойного лучепреломле-
ния. 
 
____В Определяют порядок наивысшей интерференционной окраски; 
 
____Г Поверяют микроскоп (освещение, центрировка, скрещенность поляризаторов); 
 
Ответ:  
 

5. Задание – 10 баллов (5 баллов за правильный выбор и 5 баллов за правильное обос-
нование выбора) 

Минералы какой сингонии имеют оптическую изотропную индикатрису в виде сферы? 
Обоснуйте ответ. 
 
А. Гексагональной 
Б. Тетрагональной 
В. Кубической 
Г. Тригональной 
 
Ответ:  
 
 
 

6. Задание – 20 баллов (5 баллов за правильный выбор и 5 баллов за правильное обос-
нование выбора) 

Укажите, какие два термина текстур используются для горных пород магматического проис-
хождения. Обоснуйте ответ. 
 
А. Сланцеватая 
Б. Флюидальная 
В. Плойчатая  
Г. Трахитоидная  
Д. Гнейсовидная 
 
Ответ:  
 
 

7. Задание – 10 баллов  
Сколько оптических осей имеется у минералов, кристаллизующихся в низшей категории 
симметрии? 
 
Ответ:  
 

8. Задание – 5 баллов 
Определите текстуру амфиболита на фотографии 
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Ответ:  
 
 
 
 
 

 
9. Задание – 10 баллов 

Как называется структура, которая встречается в породах, богатых рудным минералом и ха-
рактеризуется идиоморфизмом силикатных минералов относительно рудных минералов? 
 

 
 
Ответ: 

10. Задание – 5 баллов 
 
Выберите правильный ответ. Как называется часть петрологии, занимающаяся детальным 
описанием минерального состава магматических и метаморфических горных пород, струк-
турно-текстурных особенностей минеральных ассоциаций? 
 
А. Петрография 
Б. Минераграфия 
В. Металлография 
Г. Литология 
 
Ответ: 

 
11. Задание – 5 баллов 

Выберите правильный ответ. Как называется свойство непрозрачных минералов, характери-
зующее отношение интенсивности отраженного света к интенсивности падающего света? 
 
А. Отражательная способность 
Б. Двуотражение 
В. Плеохроизм отражения 
Г. Внутренний рефлекс 
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Ответ: 
 

12. Задание – 10 баллов (5 баллов за каждый правильный ответ) 
Выберите два правильных ответа. Какие непрозрачные минералы являются изотропными в 
отражённом свете? 
 
 Ответ:  
 

13. Задание – 20 баллов (5 баллов за каждый правильный ответ) 
Сопоставьте рисунки с названиями структур руд 
 

1 

 

2 

 
    

3 

 

4 

 
А. Эмульсионная решетчатая 
Б. Идиоморфнозернистая 
В. Реликтовая 
Г. Пластинчатая 

 
Ответ:  
 

14. Задание – 10 баллов (2,5 балла за каждый правильный ответ) 
Определите правильную последовательность наблюдения внутренних рефлексов рудных ми-
нералов (расставьте цифры этапов от 1 до 4): 
 
____А Включить анализатор и наиболее сильное освещение, ввести призму в опак-
иллюминаторе; 
____Б Если у минерала нет плоскостей спайности, косых трещин и сколов, то можно поцара-
пать минерал, сделав ямку концом стальной иглы и наблюдать внутренние рефлексы в по-
рошке. 
____В Установить один из объективов с большой апертурой (увеличение 20×, 40× и более); 
____Г Наблюдать характерные места проявления внутренних рефлексов – плоскости спайно-
сти, косые трещины и сколы в минералах. 
 
Ответ:  
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15. Задание – 10 баллов (5 баллов за правильный выбор и 5 баллов за правильное обос-
нование выбора) 

Какое свойство поможет отличить в аншлифе моноклинный пирротин от гексагонального? 
Обоснуйте ответ. 
 
А. Цвет 
Б. Отражательная способность 
В. Анизотропия 
Г. Магнитность 
 
Ответ:  
 
 
 
16. Задание – 10 баллов (2,5 балла за правильный выбор и 5 баллов за правильное обос-

нование) 
Укажите, какие два минерала являются эталонами отражательной способности в минерагра-
фии. Обоснуйте ответ. 
 
А. Графит 
Б. Галенит 
В. Молибденит 
Г. Пирит 
Д. Ковеллин 
 
Ответ:  
 
 
 

17. Задание – 10 баллов  
Как в минераграфии называется способность прозрачных и полупрозрачных минералов про-
свечивать своим цветом в тонких сколах или пластинках? 
 
Ответ:  
 

18. Задание – 5 баллов 
Какого цвета внутренние рефлексы у гематита? 
 
Ответ:  
 

19. Задание – 5 баллов 
Назовите минерал, формула которого имеет следующий вид – Cu5FeS4, в отражённом свете 
характеризуется розовым цветом, очень быстро покрывается синей побежалостью. 
 
Ответ: 

20. Задание – 5 баллов 
Выберите правильный ответ. Какая структура изображена на фотографии? 
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А. Пластинчатая 
Б. Эмульсионная 

В. Осколочная 
Г. Обломочная 

 
Ответ: 
 

21. Задание – 5 баллов 
Выберите правильный ответ. С помощью какого метода можно определить твёрдость мине-
рала? 
 
А. Порошковая магнитография 
Б. Метод микровдавливания 
В. Коноскопический метод 
Г. Метод травления 
 
Ответ: 
 

22. Задание – 10 баллов 
Выберите два правильных ответа. Какие два минерала будут покрываться магнитным порош-
ком при порошковой магнитографии? 
 
А. Гексагональный пирротин 
Б. Моноклинный пирротин 
В. Троилит 
Г. Маггемит 
Д. Камасит 
 
Ответ:  
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Комплект заданий оценочных материалов для промежуточной аттестации за 3 семестр по 
дисциплине Б1.В.07 Оптическая микроскопия пород и руд 

Направление подготовки: 05.04.01 Геология, направленность «Геохимия, минералоги и гео-
экология» 

ФИО студента________________________________________________________________ 
 

II вариант 
 

1. Задание – 5 баллов 
Выберите правильный ответ. Как называется луч света, ход которого в анизотропных мине-
ралах образует волновой фронт с волнами в виде эллипсоидов, не перпендикулярными 
направлению его распространения? 
 
А. Обыкновенный 
Б. Необыкновенный 
В. Оптическая индикатриса 
Г. Оптическая ось 
 
Ответ: 
 

2. Задание – 10 баллов (5 баллов за каждый правильный ответ) 
Выберите два правильных ответа.  
Минералы каких сингоний являются оптически двуосными? 
 
А. Кубической 
Б. Гексагональной 
В. Моноклинной 
Г. Триклинной 
Д. Тетрагональной 
 
Ответ:  
 

3. Задание – 20 баллов (5 баллов за каждый правильный ответ) 
Сопоставьте рисунки с характером оптического погасания минерала при скрещенных поля-
ризаторах. 
 

1 

 

2 
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3 

 

4 

 
А. Незакономерное блоковое 
Б. Закономерное сложное полосчатое (полисинтетическое) 
В. Закономерное простое двойниковое 
Г. Незакономерное мозаичное 

 
Ответ:  
 

4. Задание – 10 баллов (2,5 балла за каждый правильный ответ) 
Определите правильную последовательность этапов определения угла между трещинами 
спайности (расставьте цифры этапов от 1 до 4): 
 
____А. Поворачивают столик микроскопа для совмещения с той же нитью окуляра второй 
системы трещин спайности. Делают второй отсчёт. Разница отсчетов даёт величину угла 
спайности α. 
 
____Б. Находят сечение зерна минерала с хорошо выраженными, т.е. наиболее тонкими и 
чёткими линиями трещин спайности; 
 
____В. Помещают зерно в центр поля зрения; 
 
____Г. Вращением столика микроскопа совмещают одну систему трещин спайности с нитью 
окуляра и делают отсчёт по нониусу; 
 
Ответ:  
 

5. Задание – 10 баллов (5 баллов за правильный выбор и 5 баллов за правильное обос-
нование выбора) 

Минералы какой сингонии имеют оптическую изотропную индикатрису в виде эллипсоида? 
Обоснуйте ответ. 
 
А. Триклинной 
Б. Тетрагональной 
В. Кубической 
Г. Моноклинной 
 
Ответ:  
 
 
 
 

6. Задание – 20 баллов (5 баллов за правильный выбор и 10 баллов за обоснование) 
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Укажите, какие два термина текстур используются для горных пород метаморфического про-
исхождения. Обоснуйте ответ. 
 
А. Сланцеватая 
Б. Флюидальная 
В. Шлировая  
Г. Трахитоидная  
Д. Гнейсовидная 
 
Ответ:  
 
 

7. Задание – 10 баллов  
Сколько оптических осей имеется у минералов, кристаллизующихся в средней категории 
симметрии? 

 
Ответ:  
 

8. Задание – 5 баллов 
Определите текстуру магматической породы на фотографии 
 

 

Ответ:  
 
 
 
 

 
9. Задание – 10 баллов 

Как называется структура, характерная для горных пород, состоящих из минералов, не име-
ющих собственного кристаллографического облика и являющихся ксеноморфными относи-
тельно друг друга? 
 

 
 

Ответ: 
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10. Задание – 5 баллов 
 
Выберите правильный ответ. Как называется микроскопическое исследование руд в отражён-
ном свете? 
 
А. Петрография 
Б. Минераграфия 
В. Металлография 
Г. Литология 
 
Ответ: 

 
11. Задание – 5 баллов 

Выберите правильный ответ. Как называется дисперсия (изменение) отражательной способ-
ности непрозрачных минералов? 
 
А. Отражательная способность 
Б. Двуотражение 
В. Плеохроизм отражения 
Г. Внутренний рефлекс 
 
Ответ: 
 

12. Задание – 10 баллов (5 баллов за каждый правильный ответ) 
Выберите два правильных ответа. Какие непрозрачные минералы являются анизотропными в 
отражённом свете? 
 
А. Пирит 
Б. Пирротин 
В. Галенит 
Г. Ковеллин  
Д. Тетраэдрит 
 
Ответ:  
 

13. Задание – 20 баллов (5 баллов за каждый правильный ответ) 
Сопоставьте рисунки с названиями текстур руд 
 

1 

 

2 
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3 

 

4 

 
А. Нодулярная 
Б. Органогенная унаследованная 
В. Дендритовая 
Г. Массивная 

 
Ответ:  
 

14. Задание – 10 баллов (2,5 балла за каждый правильный ответ) 
Определите правильную последовательность этапов определения магнитности минералов в 
аншлифах методом порошковой магнитографии (расставьте цифры этапов от 1 до 4):: 
 
____А. Мыльная суспензия с тонкодисперсным магнитным порошком выдерживается на по-
верхности аншлифа 1–2 мин. 
____Б. Мыльную суспензию с тонкодисперсным магнитным порошком наносят пипеткой на 
аншлиф при горизонтальном положении.  
____В. Аншлиф помещается на предметный столик микроскопа. Минерал, обладающий маг-
нитными свойствами, покрывается пленкой магнитного порошка. 
____Г. Шлиф наклоняется, и суспензия смывается несколькими каплями спирта или дистил-
лированной водой. Шлиф остается в наклонном положении до полного высыхания. 
 
Ответ:  
 
15. Задание – 10 баллов (5 баллов за правильный выбор и 5 баллов за правильное обос-

нование выбора) 
Какое свойство поможет отличить марказит от пирита в аншлифах в отражённом свете? Объ-
ясните почему. 
 
А. Цвет 
Б. Внутренние рефлексы 
В. Двуотражение 
Г. Твёрдость 
 
Ответ:  
 
 
 
 
16. Задание – 10 баллов (2,5 балла за правильный выбор и 5 баллов за правильное обос-

нование) 
Укажите два минерала, которые относятся к группе ясноокрашенных и используются как 
эталон цвета в минерагарфии. Обоснуйте ответ. 
 
А. Ильменит 
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Б. Халькопирит 
В. Борнит 
Г. Вольфрамит 
Д. Магнетит 
 
Ответ:  
 
 

17. Задание – 10 баллов 
Как называется свойство непрозрачных минералов изменять цвет (или оттенок) в зависимо-
сти от направления падения поляризованного света, наблюдаемое при одном поляризаторе? 
 
Ответ:  
 

18. Задание – 5 баллов 
Какого цвета внутренние рефлекса у малахита? 
 
Ответ: 
 

19. Задание – 5 баллов 
Назовите минерал, формула которого имеет следующий вид – Cu3(CO3)2·(OH)2, в сколах 
наблюдаются синие внутренние рефлексы. 
 
Ответ: 
 

20. Задание – 5 баллов 
 
Выберите правильный ответ. Какая структура изображена на фотографии? 

 

А. Пластинчатая 
Б. Эмульсионная 

В. Осколочная 
Г. Обломочная 

 
Ответ: 

21. Задание – 5 баллов 
 
Выберите правильный ответ. С помощью какого метода нельзя определить твёрдость мине-
рала? 
 
А. Метод царапания (метод А.Г. Бетехтина) 
Б. Метод микровдавливания 
В. Порошковая магнитография 
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Г. Метод определения относительной твердости полировки 
 
Ответ: 
 

22. Задание – 10 баллов 
 
Выберите два правильных ответа. Какие два минерала не будут покрываться магнитным по-
рошком при порошковой магнитографии? 
 
А. Гексагональный пирротин 
Б. Моноклинный пирротин 
В. Троилит 
Г. Магнетит 
Д. Камасит 
 
Ответ:  
 
8.2.6. Ключи правильных ответов к тестовым заданиям для проведения зачёта   

 
Номер те-

стового 
задания 

Правильные ответы 

Вариант I Вариант II 

1 А Б 
2 Б. Д.  В, Г 
3 1Б, 2В, 3Г, 4А 1Г, 2В, 3А, 4Б 
4 1Г, 2А, 3В, 4Б 1Б, 2В, 3Г, 4А 

5 

В. Поскольку оптическая индикатриса – это 
поверхность, построенная на величинах по-
казателей преломления, отложенных в 
направлении колебаний световых волн, а 
минералы кубической сингонии оптически 
изотропны и имеют одинаковый показатель 
преломления во всех направлениях, то и оп-
тическая индикатриса будет иметь сфериче-
скую форму. 

Б. Поскольку оптическая индикатриса – это 
поверхность, построенная на величинах пока-
зателей преломления, отложенных в направ-
лении колебаний световых волн, а минералы 
тетрагональной сингонии оптически анизо-
тропны и имеют два показателя преломления, 
то и оптическая индикатриса будет иметь 
форму эллипсоида. 

6 

Б, Г. Оба термина указывают на директивное 
расположение зёрен в горной породе и ха-
рактеризуются субпараллельным располо-
жением минералов в породе относительно 
какой-либо плоскости или линии. Трахидо-
идная текстура отличается от флюидальной 
субпараллельным расположением длинных 
таблитчатых индивидов полевого шпата. 

А, Д. Сланцы и гнейсы – породы метаморфи-
ческого происхождения, поэтому термины 
сланцеватая и гнейсовидная текстуры упо-
требляются для метаморфических пород. 

7 две одна 
8 массивная массивная 
9 Сидеронитовая Аллотриоморфнозернистая 
10 А Б 
11 А Б 
12 В, Д Б, Г 
13 1Б, 2А, 3Г, 4В 1В, 2А, 3Г, 4Б 
14 1В, 2А, 3Г, 4Б 1Б, 2А, 3Г, 4В 

15 
Г. Моноклинный пирротин является сильно 
магнитным минералом, в то время как гекса-
гональный пирротин – немагнитен. 

В. Пирит и марказит имеют одинаковый цвет, 
у них отсутствуют внутренние рефлексы и 
твёрдость одинаковая, но поскольку пирит 
кристаллизуется в кубической сингонии, то 
является изотропным минералом и не меняет 
свою отражательную способность, в то время 
как марказит кристаллизуется в ромбической 
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сингонии и имеет двуотражение – дисперсию 
отражательной способности. 

16 

Б, В. Галенит и пирит в отличие от других 
перечисленных минералов не имеют явления 
двуотражения, что позволяет использовать 
их как эталоны отражательной способности. 

Б, В. Халькопирит имеет жёлтый цвет, а бор-
нит – розовый. Остальные перечисленные 
минералы имеют преимущественно серый 
цвет различной насыщенности. 

17 внутренние рефлексы плеохроизм отражения 
18 красные/вишнёвые зелёные 
19 борнит азурит 
20 В Г 
21 Б В 
22 Б, Д А, В 
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