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Душанбе - 2015
Главные особенности курса


В курсе "Литология" рассматриваются состав, строение и происхождение осадочных горных пород. Разбираются условия и процессы осадко- и породообразования и их влияние на формирование инженерно-геологических свойств пород. Дается  подробная характеристика основных групп осадочных пород (глинистых, обломочных, карбонатных и кремневых) с разбором их вещественных, структурных и генетических классификаций, свойств и практического применения. Рассматриваются основы методики проведения минерально-структурного, литолого-фациального и генетического анализов осадочных отложений, а также отдельные приемы палеогеографических реконструкций. Приводится общая характеристика основных обстановок осадконакопления.  

1. Цели и задачи освоения дисциплины 


Целями освоения дисциплины «Литология» являются:

· дать студентам главнейшие сведения о составе, строении и происхождении осадков и осадочных горных пород;
· ознакомить с основными методами изучения осадочных образований и определения их генезиса и свойств. 


В задачи курса входит: получение основных знаний о породообразующих минералах и компонентном составе осадочных образований, систематике и условиях образования осадочных пород, а также приемах проведения структурно-текстурного, минерально-петрографического и литолого-фациального анализов осадочных образований с реконструкцией общих черт палеогеографии и их влияниях на инженерно-геологические свойства.  

2. Место дисциплины в структуре ООП 


Дисциплина «Литология» входит в модуль "Геология" базовой части Блока 1 Дисциплины "(модули)" ООП ВО направления подготовки 05.03.01 Геология и читается на третьем курсе в пятом семестре. Её освоение базируется на курсах блоков общенаучной и общепрофессиональной подготовки базовой части, таких как «Физика», «Химия», «Общая геология», а также на материалах дисциплин «Палеонтология», «Историческая геология», «Кристаллография», «Минералогия», «Петрография». Предшествующие дисциплины обеспечивают основы знаний о физических законах, химических соединениях и процессах, внутреннем строении и геологической истории развития Земли, возникновении и эволюции органического мира, строения магматических и метаморфических пород. 


Курс предоставляет возможность профессионального освоения в последующем дисциплин «Геология полезных ископаемых», «Геология и геохимия горючих ископаемых», «Геохимия», «Инженерная геология», «Экологическая геология», «Геокриология», «Гидрогеология». 

В результате  освоения  дисциплины  обучающийся  должен: 

знать: состав, строение и происхождение основных групп осадочных пород, типизацию генетических компонентов и их влияние на инженерно-геологические свойства, и принципы классификации осадочных образований,  особенности процессов седименто- и литогенеза, современные аспекты изучения осадочных образований, общую характеристику главных обстановок терригенной и карбонатной седиментации  

уметь: определять породообразующие минералы основных групп осадочных пород, различать структуры и текстуры осадочных образований и их постседиментациооные изменения, составлять описания преобладающих типов осадочных пород по результатам макро- и микроскопического изучения, осуществлять общие генетические интерпретации и оценивать предварительно инженерно-геологические особенности осадочных образований  

владеть: навыками структурно-текстурными и минерально-минералогического изучения осадочных пород с выявлением генезиса породообразующих компонентов, основами методик выполнения текстурного, генетического и литолого-фациального анализов и палеогеографических реконструкций с восстановлением основных черт существовавших в прошлом обстановок и условий осадконакопления 

3. Структура и содержание дисциплины: 


Курс читается в 5 семестре. Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы или 108 часов, в том числе 72 аудиторных занятий (36 часов лекций, 36 часов семинаров) и 36 часов внеаудиторной самостоятельной работы студентов. 
Форма текущего контроля – конспекты лекций, устные ответы, решение задач на семинарских занятиях, тестирование.

Форма итогового контроля – экзамен.

Распределение трудоемкости по разделам и темам
	№

п/п
	Наименование раздела и тем
дисциплины
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость 
(в часах)
	Формы текущего контроля 
(по неделям семестра) 
Форма промежуточной аттестации (по семестрам

	
	
	Лекции
	Семинары
	Самостоятельная работа студента
	

	1. 
	Определение и принципы классификации осадочных образований. Понятие о седиментосфере и стратисфере, стадиях осадочного процесса.  Основополагающие работы Л.В. Пустовала, Н.М. Страхова, Л.Б. Рухина, Н.В.  Логвиненко, В.Т. Фролова, О.В. Япаскурта  и  др. 


	   2
	  -
	      3
	 Собеседование

	2. 
	Кремневые породы (силициты).  Источники кремнезема. Форма переноса его природными водами, Классификация и номенклатура, химический и минеральный состав, структура и текстура, генезис, постседиментационные изменения, методы исследования, свойства, научное и практическое значение. 

 
	  4
	 8
	     3
	 Собеседование,   приемка самостоятельных работ.

	3. 
	Карбонатные осадки и породы. Общая характеристика. Классификация и номенклатура, химический и минеральный состав. Известняки, доломиты и сидериты, их структуры и текстуры, генезис, постседиментационные изменения, методы исследования, нефте-, газо- и рудоносность, свойства, научное и практическое значение  


	 6
	  8
	      4
	 Собеседование,   приемка самостоятельных работ.

	4. 
	Глинистые породы. Классификация и строение кристаллических решеток породообразующих глинистых минералов. Происхождение глинистых пород и их генетические признаки. Глины и  аргиллиты, их постседиментационные изменения, свойства, научное  и практическое значение.


	  6
	   4
	      4
	 Собеседование,   приемка самостоятельных работ.

	5. 
	Обломочные породы. Песчаники.

Классификация и номенклатура, минеральный состав, структуры и текстуры,  происхождение  и постседиментационные изменения, свойства, научное  и практическое значение.


	  6
	   8
	    6
	  Собеседование,   приемка самостоятельных работ.

	6. 
	 Смешанные породы.

Лесс, известково-глинистые, доломито-глинистые, вулканогенно-обломочные породы и их общая характеристика, классификация по составу, структурам и происхождению, свойства, научное и практическое значение. 


	  4
	-
	      2
	 Собеседование,   приемка самостоятельных работ.

	7. 
	Рудная триада: алюминиевые, железистые и марганцевые породы, эвапориты и фосфориты.  Определение, классификация, номенклатура, методы изучения, происхождение, научное и практическое значение. 
	   2
	 -
	     2
	 Собеседование.

	8. 
	     Каустобиолиты.

Определение, классификация и номенклатура, методы изучения, происхождение, научное и практическое значение.                                      Конкреции. Их морфология, минеральный состав и внутреннее строение, генезис. Понятие о методе  конкреционного анализа.

   
	  2
	  2
	     4
	 Собеседование

	9. 
	Литогенетические процессы. 

Основы стадиального анализа: внутристратисферные процессы и  их диагностические признаки на разных системных уровнях. Минеральные парагенезы стадий и подстадий  литогенеза - диагенеза, катагенеза и метагенеза.


	   2
	 2
	      4
	  Собеседование,   приемка самостоятельных работ.

	10. 
	 Эволюция осадочного процесса. 

Необратимая эволюция и периодичность осадочного процесса. Цикличность разных порядков в стратисфере. Циклы и циклиты. Эволюция пород, прямо связанных с жизнью  (угли, нефть, горючие сланцы,  фосфориты, карбонатные и кремневые породы).

 
	   2
	 2
	     4
	 Собеседование.

	Аттестация
	
	
	
	Экзамен

	Всего часов:  3 ЗЕ или  108 часов
	36
	36
	36
	


4. Краткое содержание дисциплины

Введение

Литология – фундаментальный раздел геологии, исследующий процессы и условия формирования осадочных образований (осадки и горные породы), их эволюцию в геологическом прошлом в пределах двух планетарных сфер: седиментосферы и стратисферы. Ее современное состояние и место в ряду геологических наук. Задачи литологии. Определения: осадок, осадочная горная порода, ее структура, текстура, состав, включения и вторичные изменения. Основные методы исследования осадков и осадочных пород. Историко-геологический и генетический принципы познания осадочного процесса и его стадии (мобилизация веществ, перенос и накопление, диагенез, катагенез и метагенез). Общие сведения о роли биоса и факторов влияния климата в зоне осадкообразования (седиментосфере) и глубинных термобарических режимов при литогенезе (в стратисфере). 

Дифференциация и интеграция веществ в осадочном процессе. Компонентные составы и принципы классификации осадочных образований. Понятие об осадочной дифференциации вещества. Работы Л.В. Пустовалова, Н.М. Страхова, Л.Б. Рухина, В.Т. Фролова, О.В. Япаскурта и др. литологов. Стадии породообразования: отличие процессов диа-, ката- и метагенеза.   

Петрография осадочных пород 

Кремневые породы (силициты). Источники кремнезема. Форма переноса его природными водами. Породообразующие минералы, вещественная и структурная классификация. Краткая характеристика основных типов осадочных пород опалового, халцедонового и кварцевого составов биогенного и абиогенного происхождения и их свойства. Методы исследования  и практическое значение.  

       Карбонатные породы: определение, характеристика породообразующих минералов и принципы классификации. Структурная классификация карбонатных пород (по В.Т. Фролову, Р.Фолку, и Р.Данхэму) и их свойства. Известняки: основные разновидности и условия образования.  Типы органогенных карбонатных построек (биостромы, биогермы и рифы) и их эволюция в истории развитии Земли.  Доломитовые и сидеритовые породы и их генезис. Постседиментационные изменения карбонатных пород. Факторы контролирующие карбонатонакопление. Карбонатные породы как полезные ископаемые и как вместилище углеводородов и  рудных залежей.

Глинистые породы: породообразующие минералы, вещественная и структурная классификация. Прикладные классификации глинистых пород и их свойства. Происхождение глинистых минералов и основные источники глинистого вещества. Способы образования глинистых пород и их генетические признаки. Преобразование глинистых пород в диагенезе, катагенезе и метагенезе (стратисфере). Научно-практическое значение, полезные компоненты, связанные с глинистыми породами.

       Обломочные породы (псефиты и псаммиты): определение, структурная и вещественная классификация, способ и условия накопления. Генетическое значение и палеогеографическое истолкование мономинерального кварцевого, аркозового и грауваккового состава пород. Типы цементов в песчаниках и алевролитах. Постседиментационные изменения и их влияние на формирование физико-механических свойств обломочных пород Значение обломочных пород как полезных ископаемых.  Краткая характеристика строения вулканогенно-осадочных отложений.


Смешанные породы: лесс, известково-глинистые, доломито-глинистые, вулканогенно-обломочные, песчано-алеврито-глинистые породы и их общая характеристика, классификация по составу, структурам, свойствам и происхождению. 
Рудная триада (алферманголиты): алюминиевые, железистые и марганцевые породы. Минеральный состав и основные структурные типы пород рудной триады. Способы образования: элювиальный, механогенный, постседиментационный. 

Фосфориты. Породообразующие минералы и структурная классификация. Биогенный, хемогенный и механогенный способы образования фосфоритов. 

Соли: породообразующие минералы и структурные особенности. Типы солеродных бассейнов. Сходство и различие древнего и современного соленакопления. 

Каустобиолиты: определение и разновидности. Понятие гумификация и углефикация. Современные представления о происхождении углеводородов. 

Конкреции. Их морфология, минеральный состав, внутреннее строение и происхождение. Понятие о методе конкреционного анализа.

Седиментосфера и стратисфера: процессы и методы изучения  


Основы учения о фациях. Определения: литологический тип (литотип), генетический тип (генотип), фация. Бассейны седиментации и породообразования. Фациальные профили и карты. Методология проведения палеогеографических реконструкций: восстановление строения источников сноса, климатических, гидрологических условий и др. Примеры реконструкции древних обстановок гипергенеза и седиментогенеза.


Основы стадиального анализа: внутристратисферные процессы и их диагностические признаки на разных системных уровнях: 1) минерально-компонентном (коррозия, регенерация, структурный и минеральный аутигенез, трансформация, кристаллобластез и др.); 2) породно-слоевом (цементация, конкрециеобразование, кливажирование и др.) и 3) надпородном  (эллизионные, инфильтрационные, нефте- и рудогенерационные). Минеральные парагенетические ассоциации (парагенезы) постдиагенетических подстадий и стадий катагенеза, метагенеза. Соотношение со шкалой измененности углей и РОВ (рассеянного органического вещества). 

Основные темы семинарских занятий:

1. Кремневые породы: породообразующие минералы и основные разновидности пород. Кремневые породы опалового и кварц-халцедонового состава, их макро- и микроскопическое изучение.

2. Карбонатные породы: породообразующие минералы и основные разновидности пород. Кристаллические известняки, доломиты и сидериты.

3. Биогенные, биохемогенные и органогенно-обломочные (биокластовые) известняки и их макро- и микроскопическое изучение.  

4. Глинистые породы: породообразующие минералы и основные разновидности пород. Мономинеральные глины: каолинитовые, монтмориллонитовые и глауконитовые и их макро- и микроскопическое изучение. Глинистые породы как индикаторы условий осадконакопления.

5. Полиминеральные глины и смешанные известково-глинистые и доломито-глинистые породы: строение и условия образования.

6. Типы цементов в обломочных породах.

7. Минерально-петрографическая (вещественная) типизация обломочных пород: аркозы и граувакки. Выявление способа и условий образования (генезис), источников сноса и постседиментационных изменений.

5. Требования к результатам освоения дисциплины  и компетенции обучающегося
Процесс изучения дисциплины «Литология»  направлен на формирование следующих компетенций:

общекультурные компетенции (ОК):
· способностью к самоорганизации и самообразованию (ОК-7);

общепрофессиональные компетенции (ОПК):
· способностью осознавать социальную значимость своей будущей профессии, владением высокой мотивацией к выполнению профессиональной деятельности (ОПК-1);

· способностью использовать в профессиональной деятельности базовые знания математики и естественных наук (ОПК-3);

профессиональные компетенции (ПК):

· способностью использовать знания в области геологии, геофизики, геохимии, гидрогеологии и инженерной геологии, геологии и геохимии горючих ископаемых, экологической геологии для решения научно-исследовательских задач (ПК-1);

· способностью самостоятельно получать геологическую информацию, использовать в научно-исследовательской деятельности навыки полевых и лабораторных геологических исследований (ПК-2);

· готовностью применять на практике базовые общепрофессиональные знания и навыки полевых геологических, геофизических, геохимических, гидрогеологических, нефтегазовых и эколого-геологических работ при решении производственных задач (ПК-4);

· готовностью к работе на современных полевых и лабораторных геологических, геофизических, геохимических приборах, установках и оборудовании (ПК-5);

· готовностью в составе научно-производственного коллектива участвовать в составлении карт, схем, разрезов и другой установленной отчетности по утвержденным формам (ПК-6).
6. Рекомендуемые образовательные технологии

      Освоение дисциплины основывается на чтении лекций в виде презентаций с дискуссионной формой обсуждения теоретических вопросов; а также семинарских занятий, проводимых с использованием учебной коллекции образцов, оптической микроскопии. В дальнейшем планируется применение мультимедийной системы, позволяющей в режиме online демонстрировать микроскопическое строение осадочных горных пород и различные вспомогательные учебные материалы, необходимые для закрепления теоретических знаний на практике. 

7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов, оценочные средства контроля успеваемости и промежуточной аттестации


Примерный перечень тем самостоятельной работы студентов:

1. Определение компонентного состава карбонатных пород.

2. Литогенез известняков по стадиям преобразования углей и их физико-механические свойства. 

3. Литогенез глинистых пород по стадиям преобразования углей и их физико-механические свойства. 

4. Литогенез песчаных пород по стадиям преобразования углей и их физико-механические свойства.

5. Лесс:  особенности строения, состава, инженерно-геологических свойств и представления о происхождения.

6. Определение вещественного состава обломочных пород по классификации Г.Ф. Крашенинникова. 

7. Смешанные породы: классификация, строение, состав и происхождение

8. Описание седиментационных текстур.

9. Описание постседиментационных текстур.

10. Определение степени литогенетических преобразований по физическим свойствам осадочных пород.


Для текущего контроля успеваемости студентов по курсу "Литология" используются такие формы как, собеседование при приеме результатов самостоятельной работы с оценкой и рубежные контрольные работы. По итогам обучения принимается экзамен. 
Примерный перечень контрольных вопросов при проведении экзамена
1. Осадочная горная порода. Определение. Признаки отличия от магматических и метаморфических пород. Обломочные породы (псефиты и псаммиты): определение, гранулометрическая классификация рыхлых и литифицированных разностей. Опал, халцедон, кварц оптические свойства.  

2. Стадии осадочного процесса: общая характеристика. Понятие о седиментосфере и стратисфере. Обломочные породы: классификации по вещественному составу породообразующих компонентов и происхождение. Глауконит и хлорит под микроскопом: сходства и отличия.  

3. Гипергенез и его двойственная природа: деструктивно-мобилизационная и конструктивно-породообразовательная. Глинистые породы: определение,  классификация и происхождение. Кальцит, доломит, сидерит – оптические свойства.

4. Седиментогенез – перенос веществ и накопление осадков. Общая характеристика процессов и факторов влияния на них.   Карбонатные породы: определение и классификация.  Фосфаты, опал и халцедон: сходства и различия. 

5. Литологический тип, генетический тип и фация: определение и примеры. Кремневые породы: определение и классификация. Гипс и ангидрит под микроскопом. 

6. Обстановки континентальной седиментации и генетические типы осадков в гумидных климатических условиях. Известняки: классификация, строение, происхождение, обстановки и условия формирования, постседиментационные изменения.  Регенерация и регенерационный тип цемента в песчаных и карбонатных породах. 

7. Обстановки континентальной седиментации и генетические типы осадков в аридных климатических условиях. Доломиты и сидериты: строение, генезис и постседиментационные изменения. Типы цемента песчаников: базальный, поровый, пойкилитовый, крустификационный, пленочный. 

8. Лёсс: определение, состав и представления о его генезисе. Соли (эвапориты): определение, классификация и условия накопления в настоящем времени и геологическом прошлом. Постдиагенетические микроструктуры песчаников: конформные, инкорпорационные, микростилолитовые. 

9. Особенности процессов аллювиально-дельтовой и озерно-лагунной седиментации.  Алюминиевые породы – бокситы, латериты и их  генезис. Аркозовые песчаники: определение, состав и происхождение. 

10. Обстановки и генетические типы осадков  внутриконтинентальных и окраинных морских бассейнов. Железистые породы: классификация, условия формирования и постседиментационного изменения.  Граувакковые песчаники: определение, состав, классификация и происхождение. 

11. Обстановки и осадки океанского глубоководья. Марганцевые породы: определение, состав, классификация и генезис.  Оолиты, онколиты, копролиты, пеллеты – их генезис и диагностические признаки. 

12. Вулканогенно-осадочный седиментогенез на суше и дне морей и океанов.  Конкреции: состав, процессы и стадии их формирования в глинистых, песчаных и карбонатных породах. Стилолитовые швы и условия их образования.    

13. Писчий мел и его генезис в сравнении с карбонатными осадками океанической  пелагиали. Монтмориллонитовые глины: компонентный состав, условия и стадии их возникновения,  постседиментационные изменения, свойства и практическое применение. Текстура осадочной породы: определение и классификация .  

14. Стадия диагенеза, его процессы и условия в осадках водных бассейнов (озер, лагун, морей, океана). Каолиновые глины: компонентный состав, условия и стадии их возникновения, свойства и практическое применение. Структура осадочной породы (определения). 

15. Субаэральный диагенез, его отличия от субаквального и от гипергенеза.  Глауконитовые глины: строение, состав, условия образования, свойства и практическое применение.  Последовательность макро- и  микроскопических описаний осадочной горной породы.  

16. Седиментосфера и стратисфера: определение и процессы. Стадия катагенеза, ее процессы, термобарические и гидрохимические условия. Трансформации кристаллических решеток глинистых минералов на стадиях гипергенеза, катагенеза, метагенеза. Смектиты (монтмориллонит и др.) и слюды под микроскопом.  

Стадия метагенеза осадочных горных пород, его процессы и продукты.

17. Биогермы, биостромы, рифы, их диагностические признаки, обстановки и условия, возникновения и постседиментационных изменений.   Оптические свойства каолинита.  

Генетический, литолого-фациальный анализ, их значение для палеогеографии, инженерно-геологических изысканий и экологических экспертиз.  Смешанные горные породы:  карбонатно-обломочные и карбонатно-глинистые  породы: общая характеристика.  Косослоистые структуры и их информативность. 

18. Стадиальный анализ процессов литогенеза и его значения для объяснения физико-механических свойств горных пород, претерпевших различные постседиментационные изменения.  Учение об осадочной дифференциации в трудах Л.В. Пустовалова, Н.М. Страхова и их последователей. 

19. Компонентный состав и структурно-текстурные особенности осадочных пород, их стадиально-генетическая интерпретация. Классификация осадочных пород. Особенности седиментации и диагенеза пелагиали и абиссали океанов. Критические глубины карбонатонакопления. Кремненакопление.

20. Особенности литогенеза обломочных, глинистых и карбонатных пород и его отражение в их инженерно-геологических свойствах.  Литогенез и рудообразование: биогенно-гипергенная мобилизация металлов и факторы (климатический, геоморфологический, тектонический, гидрогеологический, литологический и др.) локализации и концентрации полезного компонента.
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

а) основная литература: 

Логвиненко Н.В. Петрография осадочных пород (с основами методики исследования)/Учеб. Для геолог. специальностей вузов. М.: Высш. школа, 1974. 

Япаскурт О.В., Карпова Е.В., Ростовцева Ю.В. Литология. Краткий курс (избранные лекции)/Учебное пособие. М.: Изд-во МГУ.2004.228 с. 

Фролов В.Т. Руководство к лабораторным занятиям по петрографии осадочных пород/ М.: Изд-во МГУ. 1964. 310 с. 

Логвиненко Н.В., Сергеева Э.И. Методы определения осадочных пород: Учеб. Пособие для вузов. Л.:Недра.1986. 240с.

б) дополнительная литература: 

Кузнецов В.Г. Литология. Осадочные горные породы и их изучение/ Учеб. Пособие для вузов. М.: ООО «Недра-Бизнесцентр», 2007, 511 с. 

Фролов В.Т. Литология Кн.1,2,3/Учеб. пособие. М.: Изд-во МГУ, 1992,1993,1995. 

в) Интернет-ресурсы:
1.  http://www.geol.msu.ru/ официальный сайт геологического факультета МГУ;

2.  litology.ru 
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Для проведения занятий: лекций с помощью презентаций используется мультимедиа-проектор. На семинарских занятиях работа проводится с помощью оптических микроскопов разных моделей (МИН-4; МИН-5; МИН-8 и др.). Используется учебная коллекция образцов и шлифов основных групп осадочных горных пород, имеющаяся  в геологическом кабинете.  Для самостоятельной работы студентов необходимы библиотека филиала МГУ имени М.В. Ломоносова и электронные научные ресурсы. 
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