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Учебная дисциплина «Лабораторные методы изучения полезных ископаемых» включает изучение основ минераграфии; определение рудных минералов в отраженном свете, диагностических свойств рудообразующих минералов, структур и текстур руд, ознакомление с методами изучения газово-жидких включений в минералах, комплексом физических и химических методов аналитических исследований. Предусмотрено  ознакомление обучающихся с методами и аппаратурой для проведения микроспектрального эмиссионного анализа, термического анализа, рентгено-структурного анализа. Приведены перечень необходимых материалов, аппаратуры, наглядных пособий и список рекомендуемой литературы.
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ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Учебная дисциплина «Лабораторные методы изучения полезных ископаемых» принадлежит к числу специальных геологических дисциплин и тесно взаимосвязана с курсами «Генетические и промышленные типы месторождений полезных ископаемых», «Методика поисков и разведки полезных ископаемых».

Учебная дисциплина «Лабораторные методы изучения полезных ископаемых» преподается с целью ознакомления студентов с комплексом лабораторных методов исследования вещественного состава полезных ископаемых и приобретения ими конкретных  теоретических знаний и практических навыков в этой области.
Изучение вещественного состава полезных ископаемых основано на применении минералогических, химических и физических методов лабораторных исследований. Для изучения технологических свойств полезных ископаемых используются методы технологической минералогии (минераграфии).

Лабораторные исследования вещественного состава и технологических свойств полезных ископаемых осуществляются в процессе геолого-съемочных, поисковых, разведочных и горно-эксплуатационных работ на основе систематического опробования естественных и искусственных обнажений, подземных горных выработок и керна буровых скважин. Эти исследования позволяют выяснить генезис месторождений, уточнить поисковые критерии и признаки и выполнить геолого-экономическую оценку опоискованных и разведанных объектов, а также решать вопросы рациональной и экономически выгодной разработки и обогащения полезных ископаемых, выбирать способы металлургического передела рудных концентратов и руд.
Главной задачей преподавания дисциплины «Лабораторные методы изучения полезных ископаемых» является ознакомление студентов с комплексом применяемых на практике минералогических, химических и физических методов анализа различных видов минерального сырья, которые позволяют выяснить соответствие его качества и количества (запасов в земных недрах) действующим промышленным кондициям. и решать генетические проблемы минерало- и рудообразования.
Главная роль в преподавании указанной дисциплины отводится минераграфии.       Минераграфические исследования осуществляются на основе полевых геологических исследований условий размещения и строения рудных месторождений, детального картирования и опробования рудных залежей.

Для приобретения успешных знаний и практических навыков по дисциплине «Лабораторные методы изучения полезных ископаемых» необходима предшествующая подготовка обучающихся по специальным геологическим дисциплинам, а именно, по курсам физики и химии, «Общая геология», «Минералогия», «Кристаллография и кристаллохимия»«Геология и промышленные типы месторождений полезных ископаемых», «Минералогия», «Кристаллография и кристаллохимия», «Петрография и петрология».

В результате изучения указанной дисциплины студенты должны знать:
· какие аналитические методы применяются в настоящее время для исследования вещественного состава и технологических качеств полезных ископаемых;

· основы минераграфии и метода изучения руд в отраженном свете с помощью рудного микроскопа в полированных шлифах;

· практические приемы диагностики минералов, минеральных агрегатов и руд; 

· диагностические свойства промышленно-ценных рудных минералов;

· морфогенетическую классификацию структур и текстур руд и терминологию,  применяемую при проведении структурно-текстурного анализа;
· методы изучения газово-жидких минералообразующих сред в минералах;

· методы выявления и определения редких минералов и микровключений;

· методы изучения окисленных руд;

· основы электронно-микроскопических исследований;

· применение шлихового анализа для поиска россыпных месторождений;

· методы изучения механических, магнитных, электрических и других физических свойств рудных минералов;

· методы изучения радиоактивности минералов и руд;

Студенты должны уметь:

· выявлять, диагностировать различными лабораторными методами важнейшие промышленно-ценные рудные минералы;

· определять и описывать с использованием принятой терминологии текстуры и структуры руд;

· определять размеры минеральных зерен, их количество и общий баланс распределения рудообразующих и жильных минералов;

· оценивать по структурам и текстурам генетические особенности и обогатимость руд;

· использовать комплекс лабораторных методов для решения задач поиска, разведки и экономической оценки различных видов полезных ископаемых.

Для усвоения теоретического и практического разделов дисциплины «Лабораторные методы изучения полезных ископаемых» студентам необходимо:
· понять сущность наиболее широко применяемых методов лабораторного исследования вещественного состава полезных ископаемых;

· иметь представление о парагенетических ассоциациях и типоморфных признаках минералов;

· знать морфогенетическую классификацию структур и текстур руд и терминологию, применяемую при описании текстур и структур руд;

· уметь определять диагностические свойства рудных минералов в отраженном свете;

· знать основы технологической минераграфии;
1.СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ

(лекции)

Цели и задачи дисциплины «Лабораторные методы изучения полезных ископаемых» и ее значение для практики геологоразведочных и горно-эксплуатационных работ.
Возникновение минераграфии как прикладной науки (отрасли металлографии) в  западноевропейских странах. 
Изобретение в 1858 году английским ученым Сорби опак-иллюминатора и усовершенствование поляризационного микроскопа для исследований непрозрачных минералов в отраженном свете.

Развитие минераграфии в России. Первые минераграфические исследования на Урале, в Турьинских рудниках, по инициативе Е.С.Федорова.

И.С.Волынский – основоположник минераграфии как практического метода изучения вещественного состава рудных месторождений в России и его школа.

Фундаментальные работы по минераграфии, опубликованные в ХХ веке У. Кэмбелл, Ж.Мердоч, В.Дэви, С.Фарнхам, Ф.И.Райт, Вандервеен, М.Берек, Г.Шнейдерхён, Ю.Н.Кэмерон, Ж.Орсель, П.Рамдор, И.Ф.Григорьев, И.С.Волынский, И.Ф.Абрамов, А.Г.Бетехтин, А.Д.Генкин, Т.Н.Шадлун, М.С.Безсмертная, М.П.Исаенко, С.А.Вахромеев, С.А.Юшко, О.Е.Юшко-Захарова, Т.Н.Чвилева, Ф.Н.Шахов, Л.В.Радугина и другие исследователи).
Понятие о «парагенетической минеральной ассоциации». Выделение продуктивных минеральных ассоциаций в рудах. Генерации рудных и жильных минералов. Признаки разновозрастных минеральных индивидов. Типоморфизм минералов и его практическое значение. Выделение этапов и стадий минералообразования. Метаморфизм руд и признаки метаморфических и деформационных преобразований в рудах.

Включения минералообразующих растворов, остаточно-магматических расплавов.  и рассолов в минералах.  Классификация включений по составу и агрегатному состоянию (остаточно-магматические расплавы, кристаллофлюидные, газовые, газово-водные, углекислые, коллоидные). Методы исследования газово-жидких включений в минералах (термометрия, криометрия, декрепитация), аппаратура, техника исследований и интерпретация результатов.

1.1 Изучение руд в отраженном свете с помощью микроскопа  
Методы и аппаратура для определения рудных минералов в отраженном свете в полированных шлифах.
Устройство рудного микроскопа. Устройство опак-иллюминатора. Оптическая, осветительная и механическая системы рудного микроскопа. Рефлекторы – отклоняющие приспособления для получения вертикально падающего пучка света. Метод прямого и косого освещения (по роду отклоняющих приспособлений). Изображение объекта в микроскопе. Четкость выявления деталей объекта. Апертура объектива. Разрешающая способность оптической системы микроскопа. Увеличение микроскопа. Подготовка рудного микроскопа к работе и градуировка с помощью окуляр-микрометра и объект-микрометра. Светофильтры и их применение. 
Оптические явления, наблюдаемые в поляризованном отраженном свете при изучении полированных шлифов. Показатель отражения (R) и его физический смысл. Качественная и количественная оценка показателя отражения (R) путем сравнения с минералами-эталонами и с помощью фотометрических установок. Зависимость эффекта отражения от длины волн падающего света. Нормальная и аномальная дисперсия значений показателя отражения. Эталоны высокоотражающих и слабоотражающих минералов, применяемых при количественных измерениях показателя отражения.
Эффекты двуотражения и анизотропии. Эллиптическая поляризация света.

Светопроницаемость рудных минералов. Внутренние рефлексы. Ложные внутренние рефлексы.

Наблюдение рудных минералов с иммерсионными жидкостями. Влияние иммерсии на оптические свойства минералов.

1.2. Механические, магнитные и электрические и другие физические свойства рудных минералов, изучаемые в полированных шлифах

Изготовление полированных шлифов. Абразивы, применяемые для шлифовки и полировки. Требования к качеству изготовления полированных шлифов. Дефекты полировки и их исправление.Использование неизбежных дефектов полировки для диагностики рудных минералов в полированных шлифах. Характерные минералы, отличающиеся наличием дефектов.Изготовление полированных шлифов из рыхлых и сыпучих руд и рудных концентратов.
Рельеф минералов в полированном шлифе. Изучение относительного рельефа минералов и сравнение с минералами эталонами. Группировка рудных минералов по рельефу (таблица И.С.Волынского).

Диагностика рудных минералов в полированных шлифах. Индивидуальные особенности (свойства) минералов в отраженном свете.

Понятие «твердость минералов» Определение твердости в полированном шлифе в отраженном свете. Определение твердости с помощью игл. Определение твердости методом микровдавливания. Микротвердометры. Анизотропия твердости минералов. Основные принципы методики измерения твердости методом микровдавливания.
Изучение магнитной восприимчивости и электрических свойств минералов в полированных шлифах. Методика выявления магнитных минералов и магнитных микровключений в полированных шлифах.
Выявление радиоактивных руд и минералов 
1.3. Изучение редких минералов и мелких микровключений в полированных шлифах методами микрорентгеноспектрального и микроспектрального анализа
Электронно-зондовый рентгеноспектральный анализ. Устройство рентгеноспектральных микроанализаторов. Принципы микроанализа и обработка результатов. Требования к полированным и прозрачно-полированным шлифам, предназначенным для микроанализа. Эталоны.
Применение рентгеноспектрального микроанализа для изучения и уточнения химического состава минералов и их внутренней химической неоднородности, для исследования явления изоморфизма в минералах и определения состава мелких включений микросрастаний минералов.

Эмиссионный микроспектральный анализ с лазерным отбором пробы. Отбор микропробы лазерным пучком и получение эмиссионного спектра. Принципиальное устройство лазерного микроанализатора. Исследование рудных минералов и определение в них набора и количества элементов примесей.

 1.4. Физические и химические методы лабораторных исследований вещественного состава полезных ископаемых
14.1. Методы изучения химического состава руд 

Количественный химический анализ руд.
Экспресс-методы определения химического состава минералов в полированных шлифах.
Определение химических элементов в испытуемых растворах, полученных в результате:

· травления полированной поверхности минерала соответствующими растворителями (в том числе с применением электрического тока);

· сплавления порошка минералов, извлеченного из полированного шлифа или штуфа с содой, селитрой, едким калием или натрием или фосфорнокислой солью с последующим растворением полученных плавней в соответствующих растворителях.

Микрохимические реакции.
1.4.2. Методы фазового анализа руд

· Микроскопический метод отпечатков на целлофановых и коллоидных пленках, а также на фотобумаге;

· метод пленочных реакций;

· метод электрографического анализа, основанный на электролизе с применением электролитов (реактивов для открытия катионов в электропроводящих минералах в полированных шлифах.
1.4.3. Физические методы лабораторных исследований
Спектральный и рентгеноспектральный анализы. Эмиссионный микроспектральный анализ. Рентгеноструктурный анализ. Рентгено-радиометрический анализ. Рентгено-флюоресцентный анализ. Нейтронно-активационный анализ. Спектро-фотометрический анализ. Люминесцентный анализ. Поляризационный анализ. Термический анализ. Исследования минералов в инфракрасном свете. Электронно-микроскопические исследования тонкодисперсных образований, минералов, глин, глинистых и охристых продуктов зоны выветривания рудных месторождений.
1.5. Характеристика вещественного состава и технологических свойств полезных ископаемых на основе комплексных лабораторных исследований
Минеральный и химический состав полезных ископаемых и его характеристика на основе полевых и лабораторных исследований месторождений. Описание штуфов, полированных и прозрачных шлифов. Морфология минеральных зерен и морфологические типы их агрегатов. Морфогенетические типы структур и текстур минеральных агрегатов (руд). Структурно-текстурный анализ.
Природные и промышленные типы и сорта руд. Изучение баланса распределения ценных и вредных компонентов и элементов-примесей в рудах. Прогнозирование технологических свойств и обогатимость полезных ископаемых (руд) на основе текстурно-структурного анализа. Разделение поликомпонентных минеральных агрегатов на фракции и извлечение ценных компонентов в концентраты, растворы, рассолы, используя методы обогащения и гидрометаллургическими способами. Изучение рудных концентратов в полированных шлифах.
Физические и физико-химические методы определения благородных металлов в рудах, промпродуктах, в хвостах, в отвалах. Пробирный анализ.
Исследование окисленных и полуокисленных сульфидных руд. Изучение руд зоны вторичного сульфидного обогащения. Руды в зоне выветривания. Исследование россыпных месторождений. Минералы россыпей. Шлиховой анализ
Рудно-петрофизические исследования. Определение удельного веса и объемной массы твердости, плотности, пористости, проницаемости, упругости и других физико-механических свойств горных пород и руд.

2. СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ (ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ)
Программой предусматривается выполнение студентами лабораторных работ:

Лабораторная работа №1 Тема: Изучение устройства и оптической системы рудного микроскопа «Полам Р-312» и техники работы с рудным микроскопом, его градуировка.(2 часа)

Лабораторная работа №2 Тема: изучение морфологии минеральных зерен, определение их линейных размеров и количества в полиморфных шлифах (2 часа);

·         Лабораторная работа №3 Тема: 

· Изучение показателя отражения, отражательного плеохроизма и рельефа рудных минералов ( 2 часа)

· Лабораторная работа № 4 Тема :;Изучение внутренних рефлексов полупрозразных минералов.( 2 часа)
· Лабораторная работа № 5 Тема:тИзучение рудных минералов с иммерсией наблюдение двуотражения и эффекта анизотропии) (2 часа)

· Лабораторная работа № 7 Тема: диагностика рудных минералов меди, кобальта, никеля, свинца, цинка, сурьмы, висмута, мышьяка в полированных шлифах с использованием справочных пособий, таблиц, атласов и эталонных учебных коллекций рудных минералов ( 6 часов);

· Лабораторная работа № 8 Тема:структурно-текстурный анализ руд, изучение структур и микроструктур руд в полированных шлифах и приполированных штуфах (8 часов);

· Лабораторная работа №9 Тема:анализ редких минералов, мелких микровключений и элементов-примесей в полированных шлифах методами рентгеноспектрального и микроспектрального анализа (4 часа);

· Лабораторная работа № 10 Тема: определение минералов с помощью рентгеноструктурного анализа (2 часа);
· Лабораторная работа № 11  Тема:Ознакомление с методом термического анализа (« часа)
· Лабораторная работа № 12Тема: ознакомление с аналитическими методами исследования вещественного состава и технологических свойств полезных ископаемых (6 часов).

По лабораторным работам студенты составляют отчеты..

По завершении занятий студенты сдают зачет по теоретическому разделу дисциплины и по выполненным в процессе обучения лабораторным работам.

3. ПРОГРАММА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОЗНАВАТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СТУДЕНТОВ
Во внеаудиторное время на изучение теоретического и практического разделов дисциплины «Лабораторные методы изучения полезных ископаемых» отводится 64 часа.
Внеаудиторная работа предусматривается для углубленного изучения диагностических свойств рудных минералов в ротраженном свете, парагенетических ассоциаций минералов, типоморфных признаков минералов, классификации структур и текстур руд и минеральных агрегатов. Во внеаудиторное время предполагается также закрепление практических знаний по минераграфии путем изучения справочных пособий и опубликованных атласов микрофотографий руд. Задание на внеаудиторную работу выдается в течение учебного семестра и эта работа учитывается при проведении итогового зачета.
Распределение внеаудиторной работы по темам и по времени составляет:

· Оптические явления, наблюдаемые в отраженном свете ( 4 часа).
· Методы количественно-минералогических подсчетов (4 часа).

· Изучение диагностических свойств рудных минералов и их парагенетических ассоциаций в полированных шлифах (16 часов).

· Методы исследования газоао-жидких включений в минералах (6 часа).

· Руды и рудообразующие минералы цветных, редких и благородных металлов (10 часов).

· Морфогенетическая классификация текстур и структур и текстурно-структурный анализ руд (14 часов).

· Теоретические основы методов электронно-зондового рентгеноспектрального и эмиссионного микроспектрального анализа с лазерным отбором пробы (4 часа).

· Изучение комплекса аналитических методов исследования вещественного состава металлических и неметаллических полезных ископаемых (6 часов).

4. ТЕКУЩИЙ И ИТОГОВЫЙ КОНТРОЛЬ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Текущий контроль результатов изучения дисциплины осуществляется в конце каждого месяца в виде контрольных работ по пройденному в течение месяца материалу; ответы на вопросы оцениваются в баллах.

Итоговый контроль предусмотрен в форме зачета и предполагает оценку знаний студентов по каждому разделу данной дисциплины и способности студентов применять приобретенные практические навыки диагностики рудных минералов, минеральных агрегатов, проводить структурно–текстурных анализ и выбирать необходимый комплекс лабораторных исследований для различных видов полезных ископаемых.
Вопросы для текущего и рубежного контроля
1. Значение лабораторных методов изучения для практики геологоразведочных и горно-эксплуатационных работ.

2. Сущность минераграфического метода изучения рудных месторождений.

3. Устройство рудного микроскопа и его принципиальное отличие от петрографического.

4. Устройство опак-иллюминатора.

5. Диагностические свойства минералов (цвет, отражательная способность, рельеф, явление двуотражения и анизотропии, механические свойства).
6. Оптические свойства рудных минералов.

7. Определение показателя отражения и его качественная и количественная оценка.

8. Как отличить спайность минералов от образованных штрихов полировки?

9. Иммерсионные жидкости, их использование и как они влияют на показатель отражения.

10. Изготовление полированных шлифов и дефекты полировки.

11. Какие абразивы используются при изготовлении шлифов?
12. Методы фазового анализа руд.

13. Изготовление аншлифов из рыхлых и сыпучих руд.

14. Внутренние рефлексы и их наблюдение в полированных шлифах.

15. Понятие «парагенетическая минеральная ассоциация» и примеры устойчивых минеральных ассоциаций.

16. Группировка минералов по рельефу. Таблица И.С.Волынского.
17. Оценка магнитных свойств рудных минералов в полированных шлифах.

18. Определение линейных размеров и количества зерен в шлифах. Методы количественно-минералогического подсчета, как правильно выбрать метод подсчета.
19. Структурное и диагностическое травление минералов в полированных шлифах. Реактивы и техника работы с ними.

20. Методы изучения газово-жидких включений минералообразующих сред.

21. Технологические минералогические исследования, их цели и задачи.

22. Методы изучения физических и механических свойств минералов.

23. Методы разделения минералов на фракции в поликомпонентных рудах.

24. Определение твердости минералов в штуфах и в полированных шлифах. Метод микровдавливания. 

25. Минералы благородных металлов. Методы определения благородных металлов.

26. Руды цветных металлов. Минералы-носители меди, цинка, свинца, висмута, сурьмы, мышьяка, ртути.

27. Руды черных и легирующих металлов. Ценные минералы и вредные примеси.

28. Руды редких и рассеянных металлов и источники их добычи.

29. Морфогенетическая классификация минеральных агрегатов.

30. Понятие «структура» и «текстура» руд. Выяснение генетических особенностей месторождений на основе структурно-текстурного анализа.
31. Термины «типоморфизм» и «типоморфная ассоциация минералов». Практическое использование знаний о типоморфных особенностях минералов и типоморфных минеральных ассоциациях.

32. Определение удельного веса, объемной массы, плотности и пористости горных пород и руд.
33. Классификация включений минералообразующих растворов в минералах. Методы и аппаратура для исследования газово-жидких включений.
34. Лабораторные методы определения мелких минеральных включений, тонкодисперсных и глинистых примесей.

35. Изучение изоморфизма и химической неоднородности минералов.

36. Методы изучения магнитных свойств минералов и электропроводимости минералов.

37. Анализ микровключений в полированных шлифах с помощью электронного зонда.

38. Радиографические методы.выявления радиоактивных минералов.
39. Структуры, характерные для гидротермальных месторождений.
40. Структуры руд осадочного генезиса.

41. Понятия «парагенетическая ассоциация минералов».

42. Что называется «генерацией минералов»?
5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
5.1. Перечень наглядных пособий, справочных материалов и атласов руд
1. Минералогические таблицы: Справочник / Е.И.Семенов, О.Е.Юшко-Захарова, И.В.Максимюк и др. –М.: Недра, 1981.
2. Определение рудных минералов в полированных шлифах по спектрам отражения и твердости /М.С.Безсмертная, Т.Н.Чвилева, Л.С.Агроскин и др. Под ред. В.И.Степанова. –М.: Недра, 1973.
3. Афанасьева Е.Л., Исаенко М.П. Определитель гипергенных минералов окислительных сульфидных руд в отраженном свете. –М.: Недра, 1981.
4. Атлас структур и текстур руд /С.И.Талдыкин, Н.Ф.Гончарик, Г.Н.Еникеева, Л.В.Родина. –М.: Госгеолтехиздат, 1954.

5. Текстуры и структуры руд /А.Г.Бетехтин, А.Д.Генкин, А.А.Филимонова, Т.Н.Шадлун. –М.: Госгеолтехиздат, 1958.

5.2. Перечень необходимых материалов и аппаратуры для выполнения лабораторных работ

· рудные микроскопы с наборами объективов, окуляров и ручными прессами для монтировки полированных шлифов;

· учебные коллекции полированных шлифов руд;

· коллекции штуфов для изучения текстур и структур руд;

· реактивы для структурного и диагностического травления рудных минералов в полированных шлифах;

· иглы стальные и медные в оправах для определения твердости минералов;

· стеклянные пластинки и пластилин для монтажа полированных шлифов;

· бинокуляры для изучения шлихов, концентратов и наблюдений микрохимических реакций;

· прибор для определения твердости методом микровдавливания (микротвердометр);
· аппаратура для исследования газово-жидких включений.
5.3. Перечень рекомендуемой литературы
Основная
1. Волынский И.С. Определение рудных минералов под микроскопом. Т.1. Методическое руководство. Изд. 2-е. –М.: Недра, 1966.
2. Исаенко М.Т. Определитель текстур и структур руд. –Ь.: Недра, 1983.

3. Лабораторные методы исследования минералов, руд и пород / Под ред. В.И.Смирнова. –М.: МГУ, 1979.

4. Юшко С.А. Методы лабораторного исследования руд. –М.: Недра, 1984.

5. Юшко С.А. Методы минералогических исследований окисленных руд. –М.: Недра, 1973.

Дополнительная литература для углубленного изучения дисциплины

1. Алимарин И.П., Фрид Б.И. Количественный микрохимический анали минералов и руд. –М.: Госхимиздат, 1961.

2. Атлас минералов и руд редких элементов /Под ред. А.И.Гинзбурга. –М.: Недра, 1977.
3. Атлас пород и руд Норильских медно-никелевых месторождений,/ Д.А. Додин, Б.Н. Батуев и др. _ М.:Недра, 1971.

4. Афанасьева Е.Л., Исаенко М.П. Технологическая минералогия. –М.: Недра, 1988.

5. Барский Л.А. Основы минералургии: теория и технология разделения минералов. –М.: Наука, 1984.

6. Берг Г., Николаев А.В., Роде Е.Я. Термография. –М.: Изд-во АН СССР, 1944.

7. Бергер Г.С., Ефимов И.А. Методы выделения мономинеральных фракций. –М.: Госгеолиздат, 1963.

8. Берштейн П.С., Розова Е.В. Установка и методика измерения удельного электрического сопротивления рудных минералов в полиморфных шлифах под микроскопом /труды ЦНИГРИ, 1970, вып.93.
9. Бокий Г.Б., Порай-Каминец М.А. Рентгеноструктурный анализ. –М.: МГУ, 1964. 

10. Бородаев Ю.С. и др. Лабораторные методы исследования минералов руд и пород /Ред. В.И.Смирнов. –М.: МГУ, 1979.

11. Бурьянова Е.З. Определитель минералов урана и тория. –М.: Недра, 1972.

12. Воробьева С.В. Лабораторные методы определения благородных металлов в рудах, продуктах горно-металлургического производства и сплавах. Методическое руководство. –Оренбург: Оренбургский гос.ун-т, 2004.

13. Вяльсов Л.Н. Оптические методы диагностики рудных минералов. –М.: Недра, 1976.

14. Гаранин В.К., Кудрявцева Г.П. Применение электронно-зондовых приборов для исследования минерального вещества. –М.: Недра, 1984.

15. Генетические проблемы руд. – М.: Госгеолтехиздат, 1960.

16. Гецева Р.В., Савельева К.Т. Руководство по определению урановых минералов. –М.: Госгеолтехиздат, 1956.

17. Гилсон Т., Хендра П. Лазерная спектроскопия в химии. –М.: Мир, 1973.

18. Гинзбург А.И., Кузьмин В.И., Сидоренко Г.А. Минералогические исследования в практике геологоразведочных работ. –М.: Недра, 1981.

19. Глазковский В.А., Доливо-Добровольский В.В. Оценка текстурных и структурных особенностей руд при изучении их обогатимости. –М.: Металлургиздат, 1946.
20. Горбатов Г.А., Шибанов А.С. Электрические характеристики минералов, их измерение и использование при минералогических исследованиях //Современные методы минералогического исследования. Часть II. –М.: Недра, 1969.

21. Горобец Б.С., Гафт М.Л., Подольский А.М. Люминесценция минералов и руд. –М.: ИПК Мингео СССР, 1989.

22. Грицаенко Г.С., Рудницкая Е.С., Горшков А.И. Электронная микроскопия минералов. Аппаратура, методы исследований и техника препарирования. –М.: Изд-во АН СССР, 1961.
23. Грабовский М.А., Жерденко О.Н. Исследование рудных минералов методом магнитной порошкографии //Геология рудных месторождений, 1963, №1, с.99-104.

24. Диагностика и диагностические свойства минералов / Под ред. В.Г.Фекличева. –М.: Наука, 1981.

25. Доливо-Добровольский В.А. Изучение вещественного состава руд в целях обогащения. –М.: Металлургиздат, 1947.

26. Доливо-Добровольский В.А. Рациональный анализ руд. –М.: Металлургиздат, 1948.

27. Евзикова Н.З. Поисковая кристалломорфология. –М.: Недра, 1984.
28. Ермаков Н.П. Геохимические системы включений в минералах. –М.: Недра, 1972.

29. Ермаков Н.П. Исследования минералообразующих растворов. –Харьков, 1950.

30. Иванова В.П. и др. Термический анализ минералов в горных породах. –Л.: Недра, 1974.

31. Ильинский Г.А. Определение плотности минералов. –Л.: Недра, 1975.

32. Исаенко М.П., Борищанская С.С., Афанасьева Е.Л. Определитель главнейших руд в отраженном свете. –М.: Недра, 1986.

33. Исследования структурного состояния и фазового состава минеральных веществ комплексом кристаллохимических методов. –М.: ВИМС, 1987.

34. Ишков Ю.М., Рейф Ф.Г. Лазерно-спектральный анализ включений рудоносных флюидов в минералах. –Новосибирск: Наука, 1990.

35. Калугин А.С. Атлас текстур и структур вулканогенно-осадочных железных руд Алтая. – М.: Недра, 1970.

36. Комаров А.Н. Радиографические методы в минералогических и геохимических исследованиях // Известия АН СССР. Серия геол., 1968, №1, С.50-61.
37. Копченова Е.В. Минералогический анализ шлихов и рудных концентратов. –М.: Недра, 1979.

38. Кристаллохимия и структурный типоморфизм минералов /Ред. В.А.Франк-Каменецкий. –Л.: Наука, 1985.

39. Кросс А. Введение а практическую инфракрасную спектроскопию. –М.: ИЛ, 1961.
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