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Тема 2: Классификация твердых 
полезных ископаемых 

u Цель: умение классифицировать месторождения полезных ископаемых, 
позволять объединить в группы месторождения
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(А) Руды металлов. (Б1) Металлургическое и теплоизоляционное сырье. (Б2) Химическое и агрономическое сырье. (В1) 
Техническое сырье и драгоценные камни. (В2) Пьезооптическое сырье. (Г) Поделочное сырье и цветные камни. (Д1) 
Строительные материалы и стекольно-керамическое сырье. (Д2) Твердое топливно-химическое сырье. (Е1) Топливно-
химическое сырье. (Е2) Рассолы, воды и газы
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Зарождение и подъем 
магматических расплавов



• Поведение магм в процессе зарождения, подъема и затвердевания в 
значительной мере определяется физическими свойствами расплавов, главные 
из которых:

• Температура
• Плотность
• Вязкость 



Температура

• От 1800-1600°С –
ультрамафитовые 
коматиитовые и пикритовые 
магмы 
• До 600-500°С – кислые 
гранитные магмы



Летучие компоненты

• Температура, при которой магмы могут существовать в жидком 
состоянии, значительно понижается в тех случаях, когда силикатные 
расплавы содержат растворенную в них воду, фтор, углекислоту. 
Максимальное содержание воды в магме, затвердевшей в виде горной 
породы,  не более 10 мас.%, F – 1-2 мас.%. При подъеме расплавов 
избыточная газовая фаза удаляется в виде пузырьков. 



Плотность 

• Плотность жидких магм 2.2 – 3.0 г/см3, что примерно на 10% меньше 
плотности твердых магматических пород того же состава. Самые 
плотные – ультраосновные.

• Плотность минералов, кристаллизующихся из расплава, может быть 
больше или меньше плотности жидкой фазы. 



Вязкость 
• Характеризует подвижность жидкости при 
наличии градиента давления. 

• Обусловлено трением между струями 
жидкости в ламинарном потоке. Измеряется 
в Па·с или в пуазах; 1 Па·с = 10 пуаз

• Вязкость базальтового расплава при 1200 °С =101

- 10 2 Па·с
• Вязкость риолитового расплава при 1200 °С = 105

, при 800 °С 10 8 Па·с. 
• Рост вязкости вызван увеличением степени 

полимеризации расплава по мере возрастания 
содержания SiO2.



Давление и вязкость 

• Косвенно влияет на вязкость, т.к. при повышении давления в магме 
растворяется больше воды, что снижает вязкость.

• Даже кислые магмы очень 
подвижны по сравнению с 
твердым веществом земной 
коры



Магмы возникают в результате частичного плавления вещества 
земной коры и верхней мантии.

Самые глубинные магмы, достигшие 
поверхности Земли, образованы на глубине 
150 – 250 км при давлении 5 -8 ГПа 
(алмазоносные кимберлиты, лампроиты).

Минимальная глубина магматических очагов 
– 10 - 15 км (Р= 250-500 МПа) (некоторые 
граниты).

Максимальная доля жидкой фазы, которая 
появляется в зонах магмообразования, не 
превышает 40 ± 10 об.%



Почему происходит частичное 
плавление?

• 1. изобарический нагрев вещества выше 
температуры плавления

• 2. адиабатический подъем нагретого 
твердого материала в область меньшего 
давления

• 3. дегидратация гидроксилсодержащих 
минералов с выделением воды, 
снижающей температуру плавления. Т
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• Нагрев коры и верхней мантии обусловлен накоплением тепла 
вследствие радиоактивного распада химических элементов (U, Th, K).

• Источником тепла , под воздействием которого плавится материал 
континентальной земной коры служат высокотемпературные 
мантийные магмы, перемещенные на меньшую глубину.



• Температура плавления силикатных пород, не содержащих воды, 
снижается с уменьшением давления. Если нагретое глубинное 
вещество обладает пластичностью, достаточной для его относительно 
быстрого перемещения, то в процессе подъема может быть достигнута 
температура солидуса, и появится магматическая жидкость, 
количество которой по мере падения давления будет возрастать.



3) Add volatiles (especially H2O)

Figure 10.4. Dry peridotite solidus compared to several experiments on H2O-saturated peridotites. 

Растворимость воды в 
силикатном расплаве 
уменьшается по мере 
подъема.  
Относительно 
низкотемпературный 
водонасыщенный 
расплав достигает 
солидуса не доходя до 
поверхности.  



u Контрольные вопросы: 

1. Классификация месторождений по ПИ

2. Металлические месторождения

3. Неметаллические месторождения 

u Защита работ: на основании подготовленного отчета по усвоенному 
материалу по теме 2.
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