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Геология — наука о Земле, изучающая ее строение, 
состав и эволюцию развития, общие вопросы минералогии 
и петрографии,  образование и размещение месторождений 
полезных ископаемых, методику их поисков и разведки 
на глобальном, региональном, национальном и локальном 
уровнях. На этих же уровнях с геологией тесно связаны 
проблемы экологии.

Геологические знания развивают интеллект и расши-
ряют научно-познавательный кругозор личности. Геоло-
гия как многофункциональная наука для одних является 
общеобразовательной естественнонаучной дисциплиной, 
для других — основополагающей базой их профессиона-
лизма. И те и другие, занимаясь ее изучением, отдают дань 
глубокого уважения к необъятным просторам Родины, 
столь щедро одарившей нас минерально-сырьевыми богат-
ствами, и понимают, насколько важным является бережное 
отношение к ним. 

Материал учебника изложен на основе новейших 
положений теории тектоники плит. С учетом важности 
для отечественной экономики энергетических минераль-
ных ресурсов освещены вопросы образования, разведки 
и использования месторождений углеводородного сырья. 
Содержание учебника третьего издания является резуль-
татом преподавательской деятельности автора в МГОУ 
на протяжении более чем половины юбилейной даты. 

Ректор МГОУ, профессор Э. О. Цатурян

Президент, профессор МГОУ А. Н. Ковшов
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Термин «геология» широко используется практически 
во всех сферах деятельности homo sapiens. В научных сфе-
рах геология выступает как отрасль знаний. В словаре рус-
ского языка С. И. Ожегова (1990 г.): «Геология — комплекс 
наук о строении, составе и истории земной коры и Земли, 
о методах изыскания полезных ископаемых».

Более полное определение дает словарь иностранных 
слов (2002 г.): «Геология — наука о составе, строении, исто-
рии развития земной коры и более глубоких недр Земли, 
а также о размещении в земной коре полезных ископаемых; 
включает стратиграфию, тектонику, минералогию, петро-
графию, литологию, геохимию, учение о полезных ископае-
мых, гидрогеологию и инженерную геологию». С геологией 
тесно связана палеонтология.

Остается добавить геоэкологию и будет полное соответ-
ствие содержания учебника дисциплины «Геология» про-
грамме, предусмотренной для студентов по направлениям 
«Технология геологической разведки» и «Горное дело». 
При рассмотрении перечисленных вопросов для указанных 
направлений эта дисциплина выступает как комплексная 
интеграционная.

Для специальностей по направлению «Прикладная 
геология» роль данного учебника становится многофунк-
циональной, обеспечивающей возможность ознакомления 
с кратким содержанием по циклу геологических дисциплин 
на уровне учебных пособий.

Учебник построен по модульно-блоковой схеме. Модули 
содержат учебно-информационные блоки (основные, допол-
нительные, для углубленного изучения и др.), контрольные 
вопросы и тесты для самопроверки. Кроме того, по отдель-
ным модулям даны задачи и приводится их решение.

По мнению автора, одним из существенных недостатков 
предыдущих изданий учебника было отсутствие генетиче-
ской связи моделей тектоники плит, приведенных в моду-
лях 1 и 2 учебника, с моделями месторождений полезных 
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ископаемых (модуль 3). Поэтому в генетический модуль 
внесены дополнения с описанием механизма таких связей. 
Кроме того, изменена генетическая классификация рудо-
образующих процессов и связанных с ними месторождений 
полезных ископаемых.

В этом издании большее внимание уделено нефтяной 
геологии: рассмотрена связь с тектоникой плит скоплений 
нефти и газа, абиогенного метана и водорода; приведены 
генетические и структурно-морфологические типы нефте-
газоносных зон и залежей. Указаны системы расположения 
разведочных скважин, их разделение по целевому назна-
чению и стадийности. В части III модуль 4 (технологиче-
ский) дополнен перечнем необходимых геокриологических 
исследований и разделом «Геоэкологическое обеспечение 
геолого-разведочных работ».

В части IV обновлены конъюнктурные показатели 
по видам полезных ископаемых. Часть V дополнена разде-
лом «Подземные водные ресурсы России». 

В результате изучения данного учебника студенты, ори-
ентированные на получение профессиональных компе-
тентных знаний общегеологического, геологоразведочного 
и минерально-сырьевого профиля, а также основ инженер-
ной геологии и гидрогеологии, будут:

знать 
 — мировоззрения на происхождение и глобальную 

эволюцию Земли; строение, химический, минеральный 
и петрографический состав земной коры, возраст ее об-
разований; структурно-морфологические и вещественные 
характеристики тел полезных ископаемых; современную 
генетическую классификацию рудообразующих процессов 
и связанных с ними месторождений, их геодинамические 
факторы размещения, описательные и графические модели 
различных по генезису группировок;

 — современные подходы к разведке и геолого-эконо-
мичес кой оценке месторождений, изложенные в техноло-
гическом и экономическом модулях учебника;

 — промышленные типы месторождений всех видов по-
лезных ископаемых, их минерально-технологические и ге-
ологические характеристики, системы разведки с указа-
нием формы и плотности разведочной сети в зависимости 
от группы сложности геологического строения месторожде-
ния, а также программы химических исследований;
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 — геолого-геофизические и гидрогеологические особен-
ности, а также динамику отдельных участков земной коры, 
являющихся объектами недропользования;

уметь
 — разрабатывать технологические процессы разведки 

и эксплуатации месторождений в зависимости от геологи-
ческих условий и задач;

 — осуществлять выполнение проектов разведки и разра-
ботки месторождений с соблюдением экологической и тех-
нической безопасности;

владеть
 — навыками использования полученной информации 

на объектах недропользования;
 — приемами решения различных геополитических задач.

Автор выражает глубокую признательность рецензен-
там и редакторам, а также коллегам по работе на кафедре 
«Охрана недр и рационального природопользования» 
Московского государственного открытого университета 
за критические замечания и консультации. Активное учас-
тие в подготовке первого, второго и третьего изданий учеб-
ника принимали К. А. Мирная, Т. И. Баранова, за что автор 
искренне им благодарен.

Структура учебника
Части Модули

I. Общая Вводный
1. Общегеологический

II. Геология полезных 
ископаемых

2. Базовый
3. Генетический

III. Разведка и геолого-экономи-
чес кая оценка месторождений 
полезных ископаемых (МПИ)

4. Технологический
5. Экономический

IV. Промышленные типы МПИ 6. Геолого-промышленный
V. Основы инженерной геологии 
и гидрогеологии

7. Инженерно-геологический
8. Гидрогеологический
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Данная дисциплина предусматривает:
развитие мировоззрения на происхождение и глобаль- —

ную эволюцию Земли;
рассмотрение общих вопросов кристаллографии, ми- —

нералогии и петрографии;
освоение учения о полезных ископаемых, геологических  —

закономерностей их размещения и условий локализации;
изучение методики поисков, разведки и геолого-экономи- —

ческой оценки месторождений полезных ископаемых;
получение информации о требованиях промышлен- —

ности к качеству минерального сырья различных видов 
полезных ископаемых и геолого-промышленных типах их 
месторождений;

ознакомление с основами инженерной геологии и гидро - —
геологии.

Перечисленные вопросы раскрывают многофункцио-
нальность дисциплины в отношении целей, объектов 
и методов еe изучения. 

Основным методом изучения объектов служит графи-
ческое моделирование. Оно сопровождается промышленной 
типизацией месторождений, качественными и количествен-
ными оценками запасов и прогнозных ресурсов полез-
ных ископаемых. Необходимую для этого информацию 
получают в результате геолого-разведочных работ. Они 
включают геологические, геофизические, геохимические, 
инженерно-геологические, гидрогеологические и другие 
виды картирования в различных масштабах, проведение 
гео лого-минералогических исследований, систем буровых 
скважин и горных выработок. Возрастает роль геолого-съе-
мочных и поисковых исследований в зоне берегового и мор-
ского шельфа, из околоземного космического и воздушного 
пространства (дистанционные методы). 
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Методические рекомендации по изучению 
дисциплины

Геология как многофункциональная наука основана 
на знаниях математических, экономических и естест венно-
науч ных курсов и взаимосвязана с общепрофессиональными 
и специальными дисциплинами горно-тех но логического 
цикла. Однако сложность ее изучения зак лючается не столь -
ко в этом, сколько в обилии специаль ной научной терми-
нологии и названий месторождений. Тем более что насы-
щенность ими текста, особенно первой и второй частей 
учебника, идет с нарастанием. Поэтому студентам, до тех 
пор пока они не усвоили роль и значение специальной тер-
минологии в контексте учебника, не следует переключаться 
на следующие модули.

В конце учебника приводятся указатели — предметный 
и месторождений, которые облегчат поиски информации, 
необходимой как при повторении отдельных разделов учеб-
ника, так и при ответах на вопросы и тесты контрольных 
блоков. 

Роль дисциплины в технологии недропользования
Знания, полученные при изучении данной дисциплины, 

необходимы студенту для освоения предметов горно-
технологического цикла, прохождения преддипломной 
практики, сбора материалов и дипломного проектирова-
ния.

Горный инженер технологической профилизации, 
владеющий знаниями по геологии, разведке и геолого-
экономической оценке месторождений полезных ископае-
мых, основами инженерной геологии и гидрогеологии, 
сможет более эффективно осуществлять деловые функции 
на различных уровнях руководства ресурсодобывающим 
производством. Такие знания в сочетании со знаниями 
по дисциплинам горно-технологического профиля и прак-
тическим опытом помогут горному инженеру прежде всего 
в выборе объекта недропользования в целом, определить 
последовательность эксплуатации его отдельных частей 
и принять участие в их проектировании и строительстве. 
Ему принадлежит приоритетное профессиональное право 
в выборе способов отработки и вскрытия месторождения, 
а также систем разработки его запасов.
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Основные этапы становления науки
История изучения геологии и полезных ископаемых ухо-

дит вглубь веков и синхронно связана с основными этапами 
развития материальной культуры и производительных сил 
человеческого общества (табл. В.1).

Ис торически значимые научные исследования по геоло-
гии и природе полезных иско паемых берут начало в желез-
ном веке, в котором можно вы делить три этапа.

На первом этапе в древние века начали формироваться 
философские взгляды на так называемую «природу вещей», 
определившие в дальнейшем два главен ствующих аль-
тернативных направления в науках о Земле — нептунизм 
и плутонизм. Нептунисты и плутонисты стали предтечами 
современных направлений в геологии — мобилизма и фик-
сизма, соответственно.

Второй этап совпадает со средневековым периодом мате-
риального производства, в котором стала возрастать роль 
минерального сырья. Этот период характеризуется сменой 
философских рассуждений эмпирически ми наблюдениями 
за работой горных промыслов и начальным разви тием 
научных представлений о рудообразовании в трудах Георга 
Агриколы (первая половина XVI в.) и Рене Декарта (пер-
вая половина XVII в.).

На третьем этапе (вторая половина XVII — первая поло-
вина XIX вв.) в Западной Европе на основе противоборствую-
щих идей Агриколы и Декарта окончательно сформирова-
лись и длительное время соперничали школы нептунистов 
и плутонистов. Основатель школы нептунистов Абраам Гот-
лоб Вернер объяснял происхождение руд выщелачивающим 
действием просачивающихся вод Мирового океана. Лидер 
школы плутонистов Джеймс Хаттон, отрицая взгляды 
нептунистов, выдвинул гипотезу образо вания месторожде-
ний исключительно магматическим путем.

Важный вклад в геологию и учение о полезных иско-
паемых внесли труды Михаила Васильевича Ломоносова 
(1711—1765): «О слоях земных», «Слово о рождении метал-
лов от трясения Земли» и «Первые основания металлургии 
или рудных дел». В этих работах геологические процессы 
рудообразования представлены в сложном многообразии. 
М. В. Ломоносовым определена ведущая роль в образова-
нии рудных жил — тектоники, глубинных горячих водных 
растворов, серы и мобилизации металлов из вмещающих 
пород.
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Таблица В.1

Хронологическая последовательность открытия 
основных полезных ископаемых в процессе эволюции 

производительных сил в истории человечества
Век Продолжительность, 

тыс. лет
Полезные ископаемые

Каменный 2500 до н.э. — 
3 до н.э.

Кремень, роговик, кварц, 
кварцит, глина, известняк, 
соль и другие виды неме-
таллического сырья

Бронзовый 3 до н.э. — 1 до н.э. Медь, олово, золото, ртуть, 
драгоценные камни

Железный с 1-го тысячелетия 
до н.э.

Железо, марганец, хром, 
свинец, цинк, серебро, 
сурьма, каменный уголь, 
слюды

XX—XXI вв. > 0,1 Вольфрам, молибден, титан, 
ванадий, никель, кобальт, 
платина, алюминий, редкие 
и радиоактивные металлы, 
пьезооптическое сырье, бор, 
флюорит, нефть, газ, твер-
дые битумы

Следующий этап — переходный от железного века — 
охватывает конец XIX и начало XX в. Он характеризуется 
развитием конвер гентных по отношению к монистическим 
идеям нептунистов и плутонистов генетических концепций.

На современном этапе особое место в истории России 
занимают прогнозы и открытия уникальных нефтегазонос-
ных бассейнов — Западно-Сибирского, Волго-Уральского, 
Тимано-Печорского, Баренцевского, Прикаспийского и дру-
гих, а также медно-кобальто-никелевых с платиной место-
рождений норильской группы, алмазоносных кимберлитов 
в Якутии и Архангельской области, крупных месторожде-
ний золота, серебра, урана, олова, свинца, цинка и редких 
металлов в Сибири и на Дальнем Востоке. Интенсивному 
комплексному изучению и освоению подверглись железо-
рудные и угольные бассейны России.

Другой особенностью современного этапа стало проти-
во  борство взглядов сторонников геосинклинальной кон-
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цепции (так называемых фиксистов) и приверженцев 
тектоники плит (мобилистов) на геологию и геодинамику 
процессов образования полезных ископаемых. Теория тек-
тоники литосферных плит при структурно-формационных 
и металлогенических исследованиях вначале нашла отра-
жение в академических публикаци ях, затем охватила сферы 
деятельности отраслевых геологических организаций и 
наконец вошла в учебные программы вузов.

Ключевые понятия и определения
Рассматриваемые далее ключевые понятия имеют при-

кладную направленность и в совокупности составляют 
предмет из учения данной дисциплины. Их определения, 
по-авторски индивидуаль ные, со временем могут претерпеть 
изменения и поэтому носят рекоменда тельный характер. 

Геология в широком понимании объединяет науки 
о Земле.

Одним из основных познавательных методов этих наук 
является сравнительно-исторический метод, основанный 
на принципе актуализма, согласно которому изучаемые 
геологические процессы могут служить аналогами таких 
процессов прошлых геологических эпох.

Геологические процессы представляют собой события 
(явления), протекающие внутри Земли и в еe внешних обо-
лочках и преобразующие состав, строение и физическое 
состояние их субстратов. В зависимости от доминирующих 
источников энергии, вызывающих такие преобразования 
и другие изменения, например локальные концентрации 
полезных компонентов с образованием их месторождений, 
геологические процессы подразделяются на эндогенные, 
экзогенные и эндогенно-экзогенные. Глобальными и общими 
по отношению к ним являются геодинамические и вну-
триплитные геотектоничесие процессы, определяющие 
направленность и историю эволюции Земли и положенные 
в основу теории тектоники литосферных плит. 

Другими универсальными понятиями являются такие 
термины, как полезное ископаемое, минеральные ресурсы, 
месторождение.

Полезное ископаемое — это естественное скопление 
в недрах или на поверхности континентов, дне морей и океа -
нов природного мине рального образования в твердом, 
жидком или газообразном со стоянии. В процессе геолого-
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разведочных и научно-исследовательских работ выявляют 
пространственное положение полезного ископаемого, 
формы и размеры, количественные, качественные и другие 
технологические характери стики. При определенной эко-
номической значимости полезные ископаемые становятся 
минеральными ресурсами, часть из которых в результате 
разведочных работ трансформируется в запасы. 

Размещение минеральных ресурсов контролируется 
локальными и региональными структурами. Минеральные 
ресурсы, приуроченные к локальным структурам, концентри-
руются в месторождения. То есть месторождение представ-
ляет собой скопление полезного ископае мого, занимающего 
определенное пространственное положение в ло кальной 
геологической структуре и характеризующегося практиче-
ски значимыми качественными и количественными показа-
телями. Место рождение может быть промышленным, если 
оно имеет балансовые за пасы, и непромышленным, если 
использование его запасов в настоя щее время экономи-
чески нецелесообразно или технически и техноло гически 
невозможно.

Месторождения, не имеющие разведанных запасов, 
оцениваются по перспективным и прогнозным ресурсам. 
Разведанные запасы в процессе их разработки становятся 
минеральным сырьем.

Когда речь идет об использовании минеральных ресур-
сов в качестве сырья для промышленности, тогда возникает 
производное понятие — минерально-сырьевые ресурсы.

Другие ключевые понятия дифференцированы по при-
родно-технологическим группам полезных ископаемых. 
Полезные ископаемые и месторождения по технологиче-
ским особенностям, обусловливающим области их исполь-
зования, разделяют на металлические, неметаллические, 
горючие (каустобиолиты) и гидроминеральные.

Горючие и гидроминеральные полезные ископаемые 
могут быть в твердой, жидкой или газообразной фазах. 
Твердое минеральное сы рье, предназначенное для техно-
логической переработки, является то варной рудой. Часть 
неметаллического минерального сырья и твердых каустоби-
олитов подобно жидкому и газообразному сырью использу-
ется без предварительной переработки.

Продуктивные части месторождений, имеющие природ-
ные геоло го-структурные границы или условные контуры, 
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устанавливаемые по результатам опробования, образуют 
тела или залежи. Их внутреннее строение характеризуется 
неоднородностью слагающих элементов — встречаются 
участки повышенных концентраций полезных компонен-
тов и участки, практически лишенные их. При достаточно 
высокой плотности участков повышенных концентраций 
тело становится рудным телом. Близким по значению 
является понятие «рудная залежь». Рудное тело характе-
ризуется рудонасыщенностью или рудоносностью, рудная 
залежь — продуктивностью. Если понятие «рудное тело» 
может рассматриваться вне его формы и условий залегания, 
то понятие «рудная залежь» указывает на значительную 
изменчивость ее мощ ности и согласное залегание. На место-
рождении может быть одно-два, а чаще — несколько рудных 
тел или залежей.

Слабо изученные скопления полезных ископаемых в ло -
каль ных геологи ческих структурах называют проявлениями, 
а если такие скопления представлены рудными образова-
ниями, то — рудопроявлениями. Незна чительные по разме-
рам проявления или рудопроявления определяются соот-
ветственно понятиями минерализованной точки и рудной 
точки.

Площадь распространения сближенных в общей локаль-
ной геоло гической структуре генетически связанных место-
рождений или рудопроявлений представляет собой рудное 
поле. Рудные поля и месторождения полезных ископаемых 
могут формиро вать более значительные по площади рас-
пространения районы или узлы, которые, в свою очередь, 
объединяются в металлогенические зоны и пояса, а также 
области и провинции или бассейны различной минерально-
сырьевой специализации. Размещение рудных полей и ука-
занных территорий более высоких природ ных уровней кон-
тролируется региональными структурами в со вокупности 
с другими геологическими факторами. Изучением этих 
вопросов занимается специальная наука — металлогения 
или минерагения.

Для познания геологических условий образования 
и закономерностей размещения месторождений полезных 
ископаемых важными являются понятия о фациях, гео-
логических формациях и комплексах, рудных формациях 
и комплексах. Эти понятия могут иметь различные толко-
вания или определения, функционально связанные с осо-
бенностями изучаемых объектов и методов их исследова-
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ния. Применительно к данной дисциплине понятие фации 
указывает на общность геологических, физико-химических, 
ландшафтных или других обстановок (условий), в которых 
формируются геологические формации и комплексы и свя-
занные с ними соответственно рудные формации и рудные 
комплексы. Основным критерием выделения геологических 
формаций является стратификация слагающих их толщ.

Геологические формации объединяют близкие по составу 
и происхождению сообщества стратифицированных гор-
ных пород (осадочных, вулканогенных, вулканогенно-
осадочных, метаморфических и кор выветривания), форми-
рующих геологические тела в определенных структурных 
элементах земной коры. Парагенетические ассоциации 
интрузивных и нестратифицированных субвулканических 
пород образуют геологические комплексы.

Рудная формация объединяет близкие по происхожде-
нию и минеральному составу экономически значимые 
образования в рудовмещающих или рудоносных геологи-
ческих формациях. Рудные комплексы включают парагене-
тические ассоциации основных и сопутствующих полез-
ных компонентов (в минеральной или элементной форме) 
при соотношении их промышленной ценности от паритета 
до минимума, обеспечивающего техническую возможность 
и экономическую целесообразность их извлечения. Из 
этого вытекает принципиально важное определение: рудой 
называется горная минеральная масса, содержащая один 
или более ценных компонентов в количестве, обеспечиваю-
щем возме щение затрат на их извлечение.

Геологические формации и нестратифицированные ассо-
циации гор ных пород с вмещающими их структурами обра-
зуют структурно-формационные комплексы. При наличии 
связанных с ними месторож дений полезных ископаемых 
они определяются как продуктивные или рудопродуктив-
ные и служат основой выделения промышлен ных типов 
месторождений, общие модели которых носят описатель-
ный характер.

Промышленные типы месторождений — это их груп-
пировки, родственные по генезису, т.е. происхождению 
и структурно-формационной принадлежности, аналогич-
ные по видам по лезных ископаемых, характеризующиеся 
относительно значимой между собой степенью полезно-
сти. Выделение отдельных промышленных типов (групп) 
полезных ископаемых осуществлено на основе минералого-
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геохимических и технологических характеристик и с учетом 
сферы практического использования. Предметом изучения 
являются группы месторождений металлических, неметал-
лических и горючих полез ных ископаемых.

Металлические полезные ископаемые подразделены 
на черные (Fe, Мn, Сr), легирующие тугоплавкие (Ti, V, 
W, Mo, Ni, Co), цветные (Аl, Сu, Pb, Zn, Mg, Sn, Bi, Sb, Hg), 
драгоценные (Аu, Ag, Pt и плати ноиды — Ru, Rh, Pd, Os, 
Ir) и металлы радиоэлектроники и ядерно-космической 
техники, включающие редкие литофильные (Be, Zr, Li, Nb, 
Та, Cs, Rb, Hf и Sr), в том числе и редкоземельные — TR (Y, 
Се, Рr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tu, Yb, Lu), халь-
кофильные (Cd, Ga, Ge, In, Re, Tl, Те, Se), сидерофильные 
(Sc), а также радиоак тивные (U, Th).

Их место в Периодической системе химических элемен-
тов Д. И. Менделеева приведено в табл. В.2.

Неметаллические полезные ископаемые объединяют 
индустриаль ное, горно-химическое, агрономическое и строи -
тельное минеральное сырье; горючие полезные ископае-
мые (каустобиолиты) включают сапропель, торф, ископае-
мые угли, горючие сланцы, нефть, природные горючие газы 
и твердые битумы.
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Условные обозначения:
Металлы:

 черные
  легирующие тугоплавкие

 цветные
  драгоценные (благородные)
Металлы радиоэлектроники и ядерно-космической 

техники:
 редкие литофильиые

  редкоземельные
 халькофильные
 сидерофильные

 радиоактивные
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