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Лабораторная работа № 1

«Минеральный состав мочевых камней (уролитов)»

Цель лабораторной работы – изучение наиболее распространенных минералов, входящих в состав уролитов. 

Используемый материал – учебная коллекция, учебная литература, содержащая сведения о составе, строении и классификации уролитов.

Содержание лабораторной работы:

1.  Изучение литературы с конспектированием сведений по основным минералам и составлением таблицы-определителя.

2.  Работа с эталонной коллекцией минералов уролитов.

3.  Определение минералов в образцах - задачах.

Для получения зачета по теме обучающийся должен знать:

1. Основные камнеобразующие минералы уролитов

2. Определять в контрольных образцах минералы, дать им краткое макроскопическое описание.

Основные сведения о минералах мочевых камней

Камнеобразующие минералы уролитов представлены, в основном, оксалатами, фосфатами и уратами. 

Фосфаты

· Струвит MgNH4PO4·6H2O кристаллизуется в пирамидальном классе (mm2) ромбической сингонии. Встречается в хорошо образованных изометрических и игольчатых кристаллах призматического габитуса длиной 50…200 мкм и реже в виде гелеобразных масс с раковистым бесформенным рельефом. Нередко в минерале можно наблюдать шарообразные колонии бактерий. В проходящем свете под микроскопом минерал полупрозрачен, окрашен в слабо-желтоватый цвет.

· Апатит Ca5(PO4)3(OH) в яснокристаллической форме встречается редко, чаще всего он наблюдается как криптокристаллический минерал (коллофан). По своему составу апатит относится к карбонат-апатиту, гидроксил-апатиту, редко хлор- и фтор-апатиту. Под электронным микроскопом отмечается, что он образует гелеобразные шарикоподобные агрегаты диаметром 1-2 мкм. В тех случаях, когда апатит представлен кристаллическими формами, он проявляется в виде тончайших пластинок или иглоподобных кристалликов размером до 1х10 мкм. Апатит относится к гексагонально-дипирамидальному классу симметрии (6/m).

· Витлокит Ca3(PO4)2 — относительно редкий минерал. Он образует тонкие дисковидные кристаллы, которые при разрастании дают бесформенные спутанно-волокнистые агрегаты. Кристаллы витлокита относятся к тригонально-скаленоэдрическому классу симметрии (
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).

· Брушит CaHPO4·2H2O образует столбчатые кристаллы, разрастающиеся параллельно друг другу по радиусам от центра камня. Кристаллы брушита относятся к моноклинной сингонии.

· Ньюбериит MgHPO4·3Н2О образует мельчайшие звездчатые агрегаты, состоящие из тончайших игл. Агрегаты часто переплетаются друг с другом, сцепляясь подобно репейнику. Кристаллы ньюбериита относятся к моноклинно-призматическому классу симметрии (2/m).

· Натрийурат моногидрат C5H2O3N4Na2O·H2O встречается в виде спутанно-игольчатых агрегатов. Отдельные иглы имеют уплощенную форму, сечение их 0,5х1 мкм. Кристаллы натрийурата относятся к моноклинной сингонии.

· Мочевая кислота C5H4N4O3 наблюдается в призматических кристаллах белого цвета, образующих радиально-лучистые агрегаты. Отдельные кристаллы нередко протягиваются от центра уролита до его поверхности. Клинообразные промежутки между кристаллами обычно заполнены неравномерно раскристаллизованными зернами того же минерала. Часто обнаруживаются хлопьевидные массы в минеральной части мочи. Кристаллы относятся к ромбической сингонии.

· Цистин SCH2CH(NH2)COOH образует характерные гексагональные таблички, на которые нарастают более мелкие подобные им образования. Ориентировка их всех строго закономерная. Размер наиболее крупных табличек до 200…250 мкм в поперечнике.

Органические соединения (уэвеллит и уэдделлит) в уролитах встречаются довольно часто в виде хорошо сформированных кристаллов. Кристаллы уэвеллита (одноводная соль щавелевой кислоты) относятся к призматическому классу моноклинной сингинии (1/m), оптически двуосные положительные (Ng>Np); погасание косое (угол C Ng=19…31°), двупреломление равно 0,160. Часто уэвеллит образует сложные сердцевидные двойники по (101). 

Уэдделлит (двуводная соль щавелевой кислоты) относится к дипирамидальному классу тетрагональной сингонии (4/m); он оптически одноосный положительный (Nе>No), имеет прямое симметричное погасание, двупреломление его незначительное (0,011). 
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Лабораторная работа № 2

«Морфология мочевых камней (уролитов)»

Цель лабораторной работы – изучение морфологических особенностей мочевых камней

Используемый материал – учебная коллекция, учебная литература, содержащая сведения о составе, строении и классификации мочевых камней.

Содержание лабораторной работы:

1. Изучение литературы с конспектированием сведений по основным текстурам и структурам мочевых камней и составлением таблицы-определителя.

2. Работа с эталонной коллекцией мочевых камней.

3. Определение морфологии уролитов в образцах - задачах.

Для получения зачета по теме обучающиеся должны знать:

1. Морфологическую классификацию уролитов.

2. Камнеобразующие минералы уролитов.
3. Определять в контрольных образцах разновидности морфологии уролитов, дать краткое макроскопическое описание.

По особенностям морфологии выделяется шесть групп поверхности. 

Уролиты первой группы имеют друзовидную поверхность, покрытую многочисленными мелкими кристаллами. На срезах уролитов в шлифах проявляется направленность развития кристаллов оксалатов от центра камня по радиусам к периферии. В промежутках между кристаллами отмечается белая мелкокристаллическая масса, которая представлена хорошо образованными кристаллами того же минерала. Такие мельчайшие кристаллы нередко нарастают на ребрах и вершинах крупных кристаллов, давая начало дендритообразованию; реже наблюдается прорастание кристаллов с образованием двойников. Некоторые кристаллы в промежутках между крупными кристаллами оксалатов несут на себе следы растворения (округлые вершины, сглаженные ребра) с последующим переотложением в виде почковидных образований небольших размеров.

Уролиты второй группы характеризуются «почковидной» (сферолитовой) бугорчатой поверхностью. Размер отдельных «почек» может быть различным – от нескольких микрометров до десятых долей миллиметра в поперечнике. 

Третья группа уролитов имеет пористую, неровную, часто бугорчатую или почковидную поверхность, на которой отмечаются единичные кристаллы оксалатов кальция или фосфатов. 

Поверхность уролитов четвертой группы интенсивно изрезанная, пористая, бухтообразная. 

Уролиты пятой группы относятся к коралловидным, обладают неровной поверхностью, сложенной мелкозернистой массой, которая имеет уратный или фосфатный состав. 

Уролиты шестой группы имеют сглаженную, похожую на шлифованную, поверхность, которая при большом увеличении имеет хорошо выраженный рельеф. Изучение рельефа поверхности уролитов показывает, что его разнообразие обуславливается, несомненно, условиями образования уролитов. 

В строении уролитов часто выделяются ядро и окружающие его слои. 

Обнаружение в почках матриксных (рентгенонегативных) или очень слабо минерализованных уролитов позволяет предположить, что ядрами некоторых из них являются сгустки органического вещества, практически полностью замещенные минеральной фазой.

Структура уролитов очень разнообразна, что связано с их минеральным составом и разной морфологией минеральных индивидов, слагающих уролиты. 

Все уролиты по характеру их структуры подразделяются на три морфологических вида: кристаллически-зернистые, сферолитовые и смешанные.

Кристаллически-зернистое строение имеют уролиты, состоящие из оксалатов и реже некоторых других минералов (класса фосфатов, уратов). В их строении принимают участие зерна (часто кристаллы с хорошей огранкой) в виде дендритовидных образований. Отдельные кристаллы отделены друг от друга тончайшими пленками органического вещества. Рост кристаллов происходит от центра уролитов к периферии; все кристаллы вытянуты своей четверной (уэдделлит) или двойной (уэвеллит) осью симметрии
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Основные сведения о мочевых камнях

Минералогическая классификация уролитов 
Для правильного определения мочевых камней необходимо знать их классификацию. 

Морфологические разновидности уролитов 

Лабораторная работа № 3

«Структуры и текстуры мочевых камней (уролитов) »

Структуры и текстуры уролитов
При изучении морфологии уролитов большое значение имеют их структурные и текстурные особенности, которые отражают физико-химическую обстановку и процесс формирования уролитов. 

Структура – строение уролитов, обусловленное формой, размерами и взаимным расположением составляющих компонентов (например, равномерно-зернистая, мелкозернистая структура). 

Текстура – сложение уролитов, обусловленное способом заполнения пространства и определенным расположением слагающих ее составных частей (например, массивная текстура; пористая текстура).
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Минеральные парагенетические ассоциации 

и структуры уролитов

Материалом для написания этого раздела работы послужили, в основном, данные из монографии Ф.В. Зузука (с разрешения автора).

Онтогенические исследования фосфатных, оксалатных, уратных уролитов и образований из аморфной органики, а также анализ камнеобразующих факторов, таких как pH мочи, концентрации в ней Ca, P, Mg, оксалата, урата, аммиака, аморфной органики, микроорганизмов и рассмотрение особенностей кристаллизации фосфатов, оксалатов, уратов в присутствии ингибиторов и микроорганизмов дали основание сделать следующие заключения (выводы):

1. Онтогенические особенности уролитов тесно связаны с их минеральным составом.

Фосфатные уролиты
Среди фосфатных уролитов выявлены:

мономинеральные, двух-, трёх- и даже иногда четырёхкомпонентные уролиты.

Мономинеральные образования. Выделяются апатитовые, брушитовые и струвитовые мономинеральные уролиты. 

Апатитовые уролиты. Эти уролиты могут быть сформированы стеклоподобным и глобулярным апатитом. Они характеризуются следующми структурами: 

· шарообразная; 

· глобулярная без видимой шаровидности; 

· глобулярная шаровидная; 

· многоядерная внутренняя и шаровидная внешняя оболочка.

Брушитовые уролиты. Эти уролиты менее распространены, чем апатитовые. Их структура такова: 

· сферолитовая многоядерная внутренняя; 

· сфероидолитовая внешняя оболочка.

Струвитовые уролиты. Эти уролиты определяются такой структурой: 

· зернистая с элементами шаровидности; 

· зернистая внутренняя и сферолитоподобная внешняя оболочка. 

Вероятно, струвит формировался при наличии микроорганизмов, которые, расщепляя мочевину, способствуют образованию ионов NH4¯ и 

Преимущественно фосфатные ассоциации.  

К этим образованиям относятся уролиты, которые определяются следующим образом:

· апатит-витлокитовые (витлокит-апатитовые);

· струвит-апатитовые (апатит-струвитовые);

· витлокит-брушитовые;

· апатит-брушитовые ассоциации.

Апатит-витлокитовые (витлокит-апатитовые) ассоциации. Малораспространённые образования с разным соотношением витлокита и апатита, которые определяются такими структурами: 

· тонкошаровидная мелкоглобулярного апатита (очень мелкоглобулярного апатита и стеклоподобного витлокита) внутренней и тонкошаровидной витлокитовой внешней оболочкой; 

· сильно мелкоглобулярная, слабошаровидная апатитовая внутренняя оболочка; сильно мелкоглобулярная, слабо шаровидная апатитовая внутренняя оболочка и  стеклоподобная тонкошаровидная витлокитовая внешняя оболочка.

Струвит-апатитовые (апатит-струвитовые) ассоциации.

Это одна из наиболее распространённых групп уролитов. Они определяются такими структурами:

· шаровидной;

· шаровидной с элементами сферолитоподобной;

· зернистой внутренней и шаровидной внешней оболочками;

· сферолитоподобной;

· радиально-шаровидной внутренней и сильнозернистой внешней оболочкой;

Витлокит-брушитовая ассоциация. Такие образования встречаются редко и определяются зернистой и шаровидной структурами.

Апатит-брушитовая ассоциация. Встречается редко и имеет такую структуру:

· мелкозернистую порфироподобную; 

· шаровидную (значительно реже).

Оксалатные уролиты

Мономинеральные образования

К ним относятся мономинеральные уэвеллитовые и уэдделлитовые уролиты.

Уэвеллитовые уролиты. Эти уролиты являются наиболее распространёнными и имеют такую структуру: 

· сфероидолито-сферолитовую;

· зернистую;

· зернистую внутреннюю и сфероидолитовую внешнюю оболочку;

· многоядерную сфероидолито-зернистую;

· кавернозную глобулярную.

Уэдделлитовые уролиты. Они менее распространены, чем уэвеллитовые, и определяются такой структурой: 

· открыто-сферолитовой; 

· открытой сферолитовой с элементами шаровидности.

Преимущественно оксалатные ассоциации. Выделены уэдделлит-уэвеллитовые и уэвеллит-уэдделлитовые уролиты. 

Уэдделлит-уэвеллитовые (уэвеллит-уэдделлитовые) ассоциации:

· Это распространённые образования, которые определяются непрерывной сменой своего состава – от уэвеллита к уэдделиту при наличии таких типов структуры: открытой дендритоподобной сферолитовой; 

· зернистой с элементами сфероидолитов; 

· сфероидолито-сферолитовой или шаровидной уэвеллитовой внутренней оболочкой и друзоподобной (щёткоподобной) уэдделлитовый шар; 

· открытая дендритоподобная сферолитова уэдделлитовая внутренняя и шаровидная уэвеллитовая внешняя оболочка; 

· сфероидолито-сферолитовая внутренняя и равномерно-зернистая внешняя уэвеллитовая оболочка, разделённая прерывистым друзоподобным уэдделлитовым шаром; 

· многоядерная сфероидолито-зернисто-глобулярная внутренняя и дендрито-зернисто-сфероидолитовая внешняя оболочка; 

· открытая дндритоподобно-сферолитовая; 

· дендрито-шаровидная.

Уратные (мочекислые) уролиты
Среди этих образований выделены преимущественно уратные ассоциации, как наиболее распространённые.

Преимущественно уратные ассоциации. Среди них выявлены такие уролиты: 

· мочевой кислоты и её дигидрата; 

· аммоний урата, мочевой кислоты вместе с её дигидратом; 

· мочевой кислоты вместе с её дигидратом и аммоний уратом.

Ассоциация мочевой кислоты и её дигидрата. Это значительная группа уролитов, которые сформированы преимущественно мочевой кислоты при незначительном количестве её дигидрата. Эти уролиты имеют такую внутреннюю структуру: 

· сфероидолито-сферолитовую;

· зернистую;

· зернистую внутреннюю и сфероидолитовую внешнюю оболочку;

· зернистую с элементами сфероидолитов внутренней и сфероидолитовую с фрагментами зернистой внешней оболочки.
Уролиты аммоний урата, мочевой кислоты с её дигидратом. Они отличаются такой структурой:

· шаровидной; 

· среднезернистой внутренней;

· шаровидной внешней оболочкой.

Уролиты мочевой кислоты с её дигидратом вместе с аммоний уратом. Они определяются кавернозной структурой. 

Уратные уролиты – это зернистые образования с элементами слоистости либо в виде сфероидолитовых сферолитов. Довольно часто эти мотивы сочетаются. 

Цистиновые уролиты характеризуются сферолитовым или зернистым строением. 

4.3. Минеральный состав 

4.3.1. Минералогическая классификация уролитов

Диагностические характеристики наиболее 

распространенных  уролитов
Таблица – определитель наиболее распространенных уролитов

Напоминаем, что наиболее характерными являются: 

Описание уролита

Определение образца нужно закончить кратким макроскопическим описанием:

Описание любых образцов ведется по общей схеме. Мы, как бы приближая к себе образец, сначала видим его цвет (затем текстуру, далее структуру, минеральный состав и %-ые соотношения минералов и как итог – название.

Примеры описания уролитов

Краткое описание: окраска -розовая; текстура - массивная, однородная, беспорядочная; структура – равномерно-зернистая, среднезернистая. 

Минеральный состав: Судя по текстурно-структурным признакам и минеральному составу,– 
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Рис.38. Абиогенный кристалл уэвеллита


(А. Лакруа, 1901)


Р(001), m(1100), g3(120), a1(� EMBED Equation.3  ���), e2(012)





Рис.39. Кристалл биогенного уэвеллита (по данным авторов)


Х(011), m(110)


А, В, С, D, E, F - вершины кристалла





Рис.40. Абиогенный кристалл уэвеллита


                    (А. Лакруа, 1901)


m(110), a1(� EMBED Equation.3  ���),e1(011), d1(112), d1/2(111)





Рис. 41. Двойник абиогенного кристалла уэвеллита (Е.К. Лазаренко, 1971) с(001), s(� EMBED Equation.3  ���), b(010)
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