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ВВЕДЕНИЕ 

На кафедре геологии Российского университета нефти и газа им. 

И.М.Губкинна с 1930 г. читается курс «Общая геологию> для студентов 
геологов и геофизиков. Важное место при проведении лабораторных занятий 

отводится изучению породообразующих минералов и горных пород. Эти же 

темы изучаются студентами факультетов разработки нефтяных и газовых 
месторождений, проектирования, сооружения и эксплуатации систем трубо

проводного транспорта и инженерной механики в рамках учебного курса 

«Геология», также читаемого преподавателями кафедры. Таким образом, 

ежегодно более 300 студентов университета работают с кафедральной кол
лекцией минералов и горных пород, причём значительная часть времени 

отводится на самостоятельное изучение. Между тем на кафедре отсутствова

ло современное учебное пособие по этим вопросам, с помощью которого 
студенты могли бы самостоятельно и под руководством преподавателя по

лучать системные знания и устойчивые навыки определения минералов и 

горных пород. С целью восполнения этого пробела подготовлено настоящее 

учебное пособие, состоящее из двух частей: часть 1 - «Породообразующие 

минералы», часть 11- «Горные породы». 
В учебном пособии, посвященном породообразующим минералам содер

жатся основные сведения по генезису, формам нахождения минералов в 

природе, их свойствам. Акцент делается на диагностических признаках, 

которые позволяют в полевых условиях определить и классифицировюъ 

минерал. 

В пособии рассматривается классИфикация минералов и даётся описание 
оснqвных породообразующих минералов по классам. 

С целью упрощения усвоения материала, его систематизации, в конце по

собия приводится сводная таблица характеристик основных породообразую

щих минералов. С её помоiцью студент может самостоятельно изучать мине

ралы и определять их диагностические признаки. 

Для повышения эффективности самостоятельной работы подготовлена 

электронная версия учебного пособия.· В ней значительно расширена иллю

страционная база по каждому минералу, причем образцы показаны в цвете. 

Информация записана на CD и любой студент может ею воспользоваться на 
кафедре. Кроме того, пособие опубликовано в Интернете по адресу: 

В основу настоящего пособия положены обширные материалы, накоп

ленные на кафедре геологии по минералам и горным породам. Учтён богатый 
опыт преподавания этих тем профессорско-преподавательским составом 

кафедры, которому автор выражает искреннюю признательность. 

Пособие насыщено фотографиями минералов, часть из которых любезно 

предоставлена минералогическим музеем кафедры литологии. 

3 



При составлении пособия использовался также обширный материал ин-

тернет-сайтов (http://klopotow.narod.ru; http:/ /students. web.ru; 
http://Ьelarusnature.sotela.com; http://www.ngrt.ru; http://cafe.pti.ru; 
Цttp://www.alhimik.ru; http://www.geol.msu.ru; http://ggd.nsu.ru; http://www.fine-
minerals.ru; · http://gems-jewelry.boom.ru; http://www.fmm.ru; 
http://www.krsk.info; http://www.oculus.com.ua; http://sevos.alanianet.ru; 

http://geo.web.ru; http://gemma.hotmail.ru; http://astro.rin.ru; 
http://consib.webzone.ru; http://stones.mrsu.ru; http://www.idel.ru; 
http:/ /kutaisi.iatp.org.ge; http:/ /jewelry .sotela.com; http :/ /wtorov .narod.ru; 
http://klavrinenko.narod.ru; http://www.vniitf.ru; · http://australia.fromru.com; 
http:/ /capusta.narod.ru; http:/ /murmansk.aspol.ru; http:/ /sami -s-usami.narod.ru; 
http://www.academ.org; http://home.lanet.lv; http://Ьiser.vipshop.ru; 

http://wm585.hut.ru; http://citi.cv.ua; http://www.geology.pu.ru; 
http://www.giscenter.ru; l1ttp://www.uic.bashedu.ru; и др.), за что автор благо
дарит их создателей. 

С замечанИями и пожеланиями по совершенствованию пособия автор 

просит обращаться на кафедру геологии РГУ нефти и газа им. И.М.Губкина 

по адресу: 119991, ГСП-1, г.Москва, В-296, Ленинский проспект, 65, аб. 105. 
E-mail: LeonovaE@gubkin.ru. 
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ЗАРОЖДЕНИЕ МИНЕРАЛОГИИ. 

Минералогия - одна из древнейших отрас

лей естествознания ... В различные истори
ческие эпохи менялось понимание ее вопро

сов - человек подходил h. ним с резко различ

ных точек зрения, но область знания оста

валась одной и той же. 

В. И. Вернадский, 1923 r. 

Согласно современным Представлениям под м и н е р а л о м 

следует понимать природные химические элементы или их соедине

ния, составные части горных nород и руд, большей частью твердые, 

в меньшей степени жидкие (самородная ртуть, вода) и газообразные 

(горючие газы, углекислый газ, метан) и обладающие оnределенны

ми физико-химическими характеристиками (В.Н.Павлинов, 1988). 
В природе известно более 4 т.ысяч минералов, однако, наи

большее распространение получили лишь 30-40 из них, играющих 
наиболее существенную роль в сложении горных пород и геосфер 

Земли. Минералы, содержание которых в породах более 5°/о получи

ли название п о род о о бра зу ю щи х (их известно около 350), а 
минералы, присутствующие в породах в количестве менее 5~/о назы

ваются а к ц е с с о р н ы м и. В настоящем пособии речь пойдет о 

породообразующих минералах. 

Изучением минералов, их химического состава, внутреннего 

строения, условий образования и закономерностей распространения 

занимается наука м и н ер а л о г и Я 1 • 

Истоки минералогии теряются в глубине веков. Тысячи лет 

назад человек впервые познакомился с камнем, и вся дальнейшая 

история минералогии - это процесс познания человеком камня, его 

свойств, состава и генезиса. 

Первые камни, использованные человеком, так называемые 

аморфолиты, представляли собой естественные обломки различных 

пород - изверженных, осадочных и метаморфических. Природа 

поставляла их в готовом виде. Мнопtе тысячелетия потребсвались 
первобытному человеку для '!'ого, чтобы понять, что эффективность 

камня резко возрастает, если ему придать необходимую форму. С 

этого времени начинается, no сути, история разумного освоения 
камня-минерала. 

Первая попытка представить более точное, научное описание 
минералов и установить для иих систему принадлежит саксонскому 

натуралисту~ врачу Г.Агриколе (1490 - 1555), который классифи-

1 Термин «минералогию>, был введен в 1636 r. италы\нским ученым Б.Цезием, и происходит от 
лат. <(минера»- руда и «Лоrия»- учение. 
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цирует минералы по их форме, цвету, блеску, твердости и спайно

сти. В 1670 г. Э.Бартолином (1625 - 1698) было открыто явление 

двойного лучепреломления в известковом шпате. 

Развитие отечественной минералогии связано с именем гени

ального русского ученого М.В.Ломоносова (1711- 1 765). В его тру
дах «Слово о рождении металлов от трясения Земли», «0 слоях зем
ных» и др. приводятся многочисленные практические указания по 

поискам руд. 

Почти в то же самое время датский естествоиспытатель Н.Сте

нон (Стено) ( 1638-86), высказал идею о постоянстве гранных углов 

в кристаллах некоторых минералов, т.е. сформулировал основной 

закон кристаллографии. Английский химик и физик Р.Бойль (1627-
9\ ), сделал различные открытия в области химической минералогии. 

Особенного расцвета учение о форме кристаллических минера

лов достигло в конце X\'Jil в., благодаря Роме де Лилю, который 

первым описал и изобразил до 500 правильных форr-.1. Он доказал 
общность закона постоянства гранных углов для кристаллов всякого 

вещества, как бы изменчивы ни были относительные размеры гра

ней, пересечением которых углы образованы. 

Французский кристаллограф и минералог Р.Ж.Гаюи (1743-
1 822) впервые доказал тесную связь между химическим составом и 
кристаллической формой. Изучая явления спайности в кристаллах, 

он пришел к созданию теории структуры кристаллов и доказал воз

можность выведения различных кристаллических форм из одной 

::тементарным наложением ее слоев один на другой. Правильиость 

взглядов с химической стороны подтверждалась анализами немец

кого химика М.Г.Клапрота (1743-1817) и др. 
Развитие минералогии в России в это время связано с именами 

таких и1вестных ученых как В.М.Северин (1765-1826), Д.И.Соколов 
(1788-1852), Н .И.Кокшаров (1818-1892 ), П.В.Еремеев ( 1830-1899). 

Одновременно с Р.Ж.Гаюи, в Германии, во Фрейбергекой гор
ной школе, немецкий геолог и минералог А.Г.Вернер (1749-1817) 
разрабатывал минералогию в ином направлении, обращая внимание 

главным образом на физико-химические свойства минералов. Пред

ложенная им классификация минералов имеет химический характер. 

В этом же направлении работал немецкий минералог Ф.Моос (1773-
1839). Известный шведский химик и минералог Й.Я.Берцелиус 
( 1779-1848) рассматривал минералогию как часть химии. 

Следующий этап в развитии минералогии связан с открытием 

периодической системы химических элементов Д.И.Менделеевым 

( 1834-1907), с трудами А.М.Бутлерова (1826-1886), заложившего ос-
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новы химического строения вещества. С именем Е.С.Федорова 

(1853-1919) связано появление теории строения кристаллов. 
С этого времени в минералогии начинают обособляться два на

правления: химическое и геометрическое. 

Химическое направление скоро обогатило ее новыми откры

тиями. Немецкий ученый Э.Митчерлих (1794-1863) показал, что 

многие тела, имеющие различный, но сходный состав, кристаллизу

ются в подобных формах и способны давать кристаллы смешанного 

состава, что привело его к понятию об изоморфизме, объяснившего 

некоторые стороны химизма минералов. В это время участие хими

ков сказывается особенно сильно. Аналитические работы немецкого 

минералога и кристаллографа Г.Розе (1798-1873), немецкого химика 
Р.В.Бунзена (1811-99) и др. показали, что многие минералы имеют 
простой химический состав, который выражается весьма точно оп

ределенными химическими формулами; другие же, и между ними 

самые распространенные, представляют различного рода смеси. 

Геометрическое направление, занимающееся изучением мате

матической связи между элементами огранения кристаллов было 

разработано в работах немецкого минералога и геолога 

К.Ф.Науманна (1797-1873) и др. Изучение световых явлений в окри
сталлованных минералах шотландским физиком Д.Брюстероr-л 

(1781-1868), немецким физиком Ж.Б.Био (1774-1862) и др. привело 

к мысли о тесной связи между внешней формой (симметрией) и оп

тическими явлениями. 

Следующий этап минералогии связанный с именами многих 

выдающихся ученых: Н.В.Кокшарова (1818-1893), Ф.Клейна (1849-
1925) и др. заключался в накоплении всесторонних сведений о !\Ш

нералах, с целью установления их естественной классификации. 

Несколько позднее сформировалось новое направление в мине

ралогии, занимающееся изучением истории минералов, объяснени

ем их происхождения. Методы искусственного получения минера

лов разрабатывались Э.Фреми (1814-94) и др. 
В целом успехи химии и ее роль в развитии минералогии к кон

цу XIX в. настолько возросли, что вступление минералогии на рубеж 
XIX-XX веков в ее новый, современный этап ознаменовалось за
рождением в ней новой науки - геохимии, а сама минералогия не

редко стала толковаться как химия земных процессов. В этом боль

шую роль сыграла деятельность выдающихся русских минералогов 

В.И.Вернадского (1863- 1945) и А.Е.Ферсмана (1883-1945). 
Академик В.И.Вернадский широко известен как реформатор 

минералогической науки, основоположник современной генетиче

ской минералогии и один из создателей геохимии. Он определял 

минералогию как историю минералов земной коры и как химию 
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земных процессов, придавал важнейшее значение исследованию 

процессов образования минералов и их связи с геологической об
становкой. Большое внимание он уделял вопросам химической кон

ституции минералов, видя в ней основу естественной классифика

ции природных соединений. Для важнейшего в земной коре класса 

соединений-силикатов В.И.Вернадский создал общую теорию их 

химического строения, убедительно доказав одинаковую химиче
скую роль кремния и алюминия в этой категории минералов. 

В развитие минералогии этого периода значительный вклад 

внес академик А.Е.Ферсман. Он положил начало учению о типо

морфизме минералов - зависимости морфологии, состава, свойств 

минералов. от условий их образования; развил идею последователь

ности образования минералов в месторождениях в зависимости от 

энергетики процесса; предложил метод приближенного расчета 

энергий кристаллических решеток минералов, дал одну из первых 

теорий о природе окраски минералов. Труды американского физика 

и химика Л.К.Полинга (1901-94) и других ученых положили начало 
новому течению в минералогии - расшифровке кристаллических 

структур минералов. 

В настоящее время минералогия занимается изучением кри

сталлохимии, физики минералов, исследует закономерности образо

вания минералов .. Большая роль отводится экспериментальной ми
нералогии, которая является одним из составных элементов генети

ческой минералогии, а также работ по синтезу технически ценных 
кристаллов - аналогов минералов. 

ГЕНЕЗИС2 МИНЕРАЛОВ. 

Большинство минералов образуются при геологических про
цессах, происходящих в земной коре или на ее поверхности .. Однако 
как природные продукты они могут возникать также во внутренних 

оболочках Земли и в космическом пространстве. 

Процессы образования минералов, как и горных пород, в зави

симости от условий, в которых они протекают, делятся на эндоген

ные и экзогенные (табл. 1). 
Эндо2енные процессы связаны с внутренней энергией 

Земли и возникают за счет привноса из глубоких частей земной ко-

2 Генезис (rреч. - происхождение) - совокупность явлений, обусловленных геологической об
становкой, физико-химическими особенностями среды минералообразования и течением реак
ций, приводящих к образованию вещества минералов, но, кроме того, и такие явления образова

ния минералов, как их зарождение, рост и последующие изменения (по определению 

В.Д.Никитина). 
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ры и мантии вещества в виде магмы, жидких или газообразных эма

наций, под влиянием высоких температур и давлений. 

В свою очередь, эндоrенные процессы образования минералов 

подразделяются на магматогенные, связанные с кристаллизацией 

магмы, и метаморфогенные, связанные с изменением ранее образо

вавшихся минералов, главным образом в виде их перекристаллиза

ции в твердом состоянии, из-за изменения термодинамических ус

ловий (температуры, давления). 
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Табл. 1 
Генезис минершlОв. 

Собственно маrман1ческий - минералообразование происходит за счет кристал

лизации минералов непосредственно из магмы (оливин, авгит, полевые шпаты, 

кварц и др.). Температура минералообразования- 1200-700°С. 

Пеrматитовый - процесс кристаллизаuии минералов из остаточных магматичс- j 
ских расплавов (кварц, калиевые nолевые шnаты, мусковит и др.). Темпера1ура 1 

минералообразования - 700-350"С. · 
Пневматолитово-гидротермальный - nостмагматический nроцесс, связан не с 1 

самой магмой, а с летучими компонентами, которые содержались в ней (гапенит, 1 
1 

сфалерит, халькопирит, флюорит и др.). Температура минера..'lообразования - от 1 

400 ДО 50°С. 1 

РеГitонально-метаморфическlfй - проuесс изменения, перекристаллизации ранее 1 

~ ljj' существовавших минералов происходит в условиях, когда тектонические персмс- 1 
:с о 

~ ~ ~ щения охватывают большие площади и целые области земной коры оказываются J 

:а ~ Q. погруженными на значительные глубины в условиях больших температур и 11ав- j 
~ ~ ~ лений (графит, тальк, хлорит, серицит, корунд и др.) ---1 
Е ~ ~ Контактово-метаморфический - процесс минералообразования протекает в j 
t ~ ~ зоне контактов внедряющихся магматических масс с вмещающими nородами, по- i 
Q "' :s:: . ::;; ~ ~ мимо теплового воздействия от магматических масс значительное влияние оказы- 1 

~ са вают газовожилкие растворы, выделяемые магматичесКИ!-fИ расплавами (элидот, j' 
/U :Е 11:1 
~ ~ а авс·ит, магнетит и др.). . 

::1 Q. Метасоматоз - процесс интенсивного привноса или выноса новых веществ. со- /! 

CDI.O 
~ о провождающийся замещением первичных минералов химическ11 активными 

_ веществами. _J 
Выветривание - связано с проuессами воздействия на минералы и nороды. выходящие на i 
поверхность, колебаний температуры, замерзания воды и кристаллизации солей, движения лед- 1 

ников, ветровой деятельности, поверхностных и подземных вод с растворенными в них МIШе

ральными солями, кислорода, углекислоты, минеральных кислот, животных и растительных 

организмов (каолинит, лимонит, гидраокислы алюминия, входящие в состав бокситов и др.). 

~ ~ ~~------------------------------------~----------------------------------~ 
:а ~ Перенос продуктов выветривания - дополнительное разрушение продуктов выветривания 

i ~ приводит к концентрации наиболее устойчивых минеральных видов и образованию россы

~ S neii (золото, платина, алмаз, олово и др.). ; 
~ ~~--------------------------------------------~-----------------------~ ~ Осадконакопление - отложение в морских, речных и озерно-болотных водоемах nродуктов 

u выветривания, которые поступают туда во взвешенном или растворенном состоянии. В зависи-
~ мости от природы осаждения различают механические, химические и биохимические осадоч
:с ; ные процессы и соответствующие осадки. 

"' ~ Диаrенез- обезвоживание, раскристаллизация, замещение. Осадочный nроцесс минералообра-
u ,_., зования приводит к образованию таких минералов, как галит, сильвин, кальцит, доломит. гнпс. 

ангидрит, окислы и гидроокислы железа, марганца, алюминия. 

Среди .маг.ма~погенных выделяются процессы минера

лообразования, соответствующие различным стадиям эволюции 
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магматических расплавов: собственно магматический, пегматито

вый, пневматолитово-гидротермальный. 

С.о б с m в е н н о .м а г .м а m и ч е с к и й. 
Минералообразование происходит за счет кристаллизации ми

нералов непосре,nственно из магмы3 . 
Температура минералообразования при собственно магматиче

ских процессах оценивается в 700-1200°С. По мере охлаждения маг
мы первыми из нее кристаллизуются минералы, имеющие более 

высокую температуру плавления, железно~магнезиальные, бедные 

SiOъ которые затем сменяются более низкотемПературными мине

ралами. Собственно магматическое происхождение могут иметь та

кие минералы, как оливин, авгит, полевые шпаты, кварц и др. 

Пвг.маmиmовый 

(греч. пегматос- крепкая связь). По мере кристаллизации из магмы 

собственно магматических минералов она все более обогащается 

летучими компонентами, превращаясь в остаточный магматический 

расплав. Летучие вещества делают остаточный расплав более под

вижным, способным проникать в верхние части интрузии и во 

вмещающие породы. Процесс кристаллизации минералов из оста

точных магматических расплавов протекает в интервале температур 

700-350°С. Наиболее характерными минералами пегматитового про
исхождения являются кварц, калиевые полевые шпаты, мусковит и 

др. 

Пнев.маmолиmово-

гидроmер.мальный 

(греч. пневматос- пар, дыхание, лисис- распад, гидро- вода, термо 

- тепло). С понижени ем температуры растворимость летучих ве

ществ в магматическом расплаве падает, количество их становится 

избыточным и они обособляются от расплава в самостоятельную 
газовую фазу. Процесс пневматолитово-гидротермального минера

лообразования принадлежит уже к группе постмагматич;еских про

цессов, так как связан уже не с самой магмой, а с летучими компо

нентами, которые содержались в ней. 

При дальнейшем охлаждении газовой фазы она постепенно 

переходит в состояние гидротермального раствора. 

Пневматолитово-гидротермальное минералообразование про

исходит в температурном интервале 50-400°С. Примерами типич
ных для него минералов являются галенит, сфалерит, хаJiькопирит, 

флюорит и др. 

3 Маг.-.ю (греч. - тесто, rустая мазь)- расплавленная огненно-жидкая масса, возникающая в зем
ной коре или верхней мантии. Магма состоит из SiOz, Alz03, Fe20 3, FeO, MgO, СаО, К20, 
Na20, Н20, Ti02, MnO, Pz05, СО2 и др. 
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В меmаморфогенных процессах выделяют региональ
но- и контактово-метаморфические. 

Р е г и о н а л ъ н о -м е m а м о р ф и ч е с к и й. 
Процесс изменения, перекристаллизации ранее существовав

ших минералов происходит в условиях, когда тектонические пере

мещения охватывают большие площади и целые области земной 

коры оказываются погруженными на значительные глубины в усло

виях больших температур и давлений. В новых условиях происхо

дит перегруппировка минеральных компонентов, изменение физи

ческих и химических свойств с образованием новых минеральных 

видов таких, например, как графит, тальк, хлорит, серицит, корунд и 

др. 

К о н m а к m о в о -м е m а )\4 о р ф и ч е с к и й. 

Процесс минералообразования протекает в зоне контактов вне
дряющихся магматических масс с вмещающими породами. 

М е m а с о м а m.o з 
(греч. мета- между, сома- тело). Процесс метасоматоза возникает, 
когда на вмещающие породы помимо теплового воздействия от 

магматических масс значительное влияние оказывают газоножидкие 

растворы, выделяемые магматическими расплавами. Протекают об

менные реакции. Вместо ранее существовавших минералов образу

ются другие, более устойчивые в новых термодинамических услови

ях, например, эпидот, авгит, магнетит и др. 

Экзогенные процессы минералообразования происходят 

в условиях земной поверхности при относительно низких темпера

турах и давлении; их энергетическим источником явля~тся внешняя 

(солнечная) энергия. К ним относятся механическое, биохимическое 

выветривание (разрушение) ранее существовавших пород и минера

лов, перенос и отложение продуктов разрушения и процессы пре

вращения осадка в осадочную горную породу (диагенез ). 
В ы в е m р и в а н и е. 

Образование минералов связано с процессами воздействия на 

минералы и породы, выходящие на поверхность, колебаний темпе
ратуры, замерзания воды и кристаллиз·ации солей, движения ледни

ков, ветровой деятельности, поверхностных и подземных вод с рас

творенными в них минеральнЬIМИ солями, кислорода, углекислоты, 

минеральных кислот, животных и растительных организмов. Слож

ные физико-химические и биохимические преобразования приво

дят к замене некоторых ранее существовавших минералов другими, 

более устойчивыми в поверхностных условиях, например, такими, 

как каолинит, лимонит, гидраокислы алюминия, входящие в состав 

бокситов и др. 
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Продукты выветривания захватываются поверхностными во

дами, ветром и переносятся. 

Перенос 

сопровождается дополнительным разрушением продуктов вы

ветривания, что приводит к концентрации наиболее устойчивых 

минеральных видов и образованию так называемых россыпей. Та

ким путем могут образовываться месторождения золота, платины, 

алмазов, олова и др. Легкорастворимые соединения переходят в рас

творы. 

О с а д к о н а к о n л е н и е. 
Вслед за переносом продукты выветривания во взвешенном или 

растворенном состоянии поступают в морские, речные и озерно

болотные водоемы, где и происходит их отложение. В зависимости 

от природы осаждения различают механические, химические и 

биохимические осадочные процессы и соответствующие осадки. 

Д и а г е н е з. 

Сразу же после отложения осадка происходит его обез

воживание, раскристаллизация, замещение. Осадочный процесс ми

нералообразования приводит к образованию таких минералов, как 

галит, сильвин, кальцит, доломит, гипс, ангидрит, окислы и гидро

окислы железа, марганца, алюминия. 

По своему происхождению минералы бывают первичными и 

вторичными. Пер в и ч н ы м и называют такие, которые произош

ли непосредственным выделением из раствора, при остывании лав 

или же образующиеся возгонкой по трещинам и в кратерах вулка

нов. В т о р и ч н ы м и называют минералы, которые образавались 

вследствие разрушения и изменения uервичных минералов под воз

действием различных экзогенных и эндогенных факторов. 

Нередко один и тот же минерал образуется в природе различ
ными путями, при этом в одних случаях он первичный,. а в других -
вторичный. К примеру, гипс: в случае осаждения из морской воды 

он будет первичным; а если образуется в результате разложения из
весткового шпата - вторичным минералом. Однако далеко не все

гда можно с уверенностью определить, является ли тот или иной 

минерал первичным или вторичным. 

ФОРМЫ НАХОЖДЕНИЯ 

МИНЕРАЛОВ В ПРИРОДЕ. 

В природе кристаллические минералы встречаются как в виде 

одиночных кристаллов или их сростков, так и в виде скоплений, 

называемых м и н е р а л ь н ы м и а г р е г а т а м и. 
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Д е н д р и т ы получаются при 

быстрой кристаллизации минералов, а 

также при кристаллизации в тонких 

трещинах или вязком веществе (на

пример, мокрой глине), когда отдель

ные кристаллики нарастают друг на 

друге, образуя фигуры, напоминающие 

ветви дерева (самородная медь, сереб

ро, марганец) (puc.J). 
Рис.l /]е11дриты окислов .нap

?Шilta в ха.щедтtе. 
Друзы 

это группы кристаллов, наросших перnсндику

лярно или почти перпендикулярно поверхно

сти трещины, стенки жилы или полости в гор

ной породе (рис.2). Важнейшее явление при 

образовании друз - так называемый геометри

ческий отбор. Сначала на стенку нарастают 

одиночные разноориентироi3анные кристаллы. 

Разрастаясь затем, они соприкасаются друг с 

Рис.2 другом, утыкаются друг в друга, сами себе 

Друза а.нетиста. мешают расти. Продолжают расти только те 

кристаллы, вектор роста которых ориентиро

ван в сторону свободного пространства, т.н. в свободную полость 

нормально к поверхности трещины. В этом и заключается есн~

ственный геометрический отбор кристаллов. Они продолжают вытя

гиваться, постепенно формируя друзу. МеJJкие друзы обrа

зуют щ е т к и, к о р к и (горный хрусталь, кальцит). 

Д в о й н и к и. Для некоторых минералов характерно образова-

-~(·:·-...~ 
.~;~~·· • • -t_ •• 

ние не только одиночных кристаллов, но и их 

двойниконых сростков, или двойников (рис. 3) . 
Различают двойники срастания и двойники 

прорастания. В первых, индивиды разграниче

ны по плоскости, они как бы соприкасаются 

друг с другом. Во вторых, кристаллы либо об

растают друг друга, либо насквозь проникают 

Двойник кварца. один в другой, соприкасаясь по сложной изви-
листой (ступенчатой) поверхности. 

К о н к р е ц и и или ж е л в а к и - шаро
видные, сплюснутые, неправильно округлые 

агрегаты радиально-лучистого строения 

(рис. 4). В центре конкреции нередко находит
ся зерно, которое служило центром стяжения 

при росте конкреции. Кристаллы нарастают в 

виде радиально расположенных лучей, а кон-
Рис.4 

Конкрсцuя фосфорита. 

13 



концы их образуют очертания конкреции. Чаще всего конкреции об

разуются в пористых осадочных породах - песках, глинах; также 

они свойственны для кальцита, пирита, марказита, кремня, фосфо

ритов. Размер конкреций варьирует от миллиметров до десятков 

сантиметров. 

С е к р е ц и и получаются тогда, когда какая-либо полость в 

горной породе заполняется минеральным веществом (рис. 5). Запол
нение идет по направлению от стенок пустоты к центру. Часто в 

центре секреi(ИЙ располагаются друзы. 

М и н д а л и н ы представляют собой секреции размером 

до 1 О мм, обычно полностью заполненные минеральным веществом 
(рис. б). 

Рис.5 CeкpelfUЯ, состоящая 

113 Oi'aJJШ. 

Рис.6 

1\1иидалипы в породе, вы

no.ut е н н ые хссzцеuоно.н. 

Ж е о д а м и называются крупные секреции (рис. 7), отчасти 
заполненные минеральным веществом (аметист, кальцит, горный 

хрусталь). Обычно они образуются, если в пус

тоту проникает минера..тюобразующий раствор и 

выделяющиеся из него кристаллы оседают на 

стенках, давая друзы, причем в середине обыч

но остается свободное пространство. 

О о л и ты образуются в тех случаях, когда 
минерал осаждается из раствора на какие

нибудь зернышки - песчинки, тела бактерий, 
прикрывая их как бы скорлупками, налегаю

Рис.? щими одна на другую (арагонит, лимонит). В 

)J<..'еода кварца. результате этого 

процесса получается 

скопление оолитов - шариков минерала с 

концентрически -скорлуповатым строе ни

ем, иногда волокнистым, соединенных 

между собою минеральным цементом 

сходного состава (рис. 8). Они имеют кон-
центрически-екорлуп аватое строение, 

Рис.8 Оолuтовые 

стяжения. 
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обязанное ритмичной смене условий минералообразования. Наибо

лее часто оолиты образуются в горячих источниках, в придонных 

озерных и морских илах и являются характерными для сложения 

некоторых разновидностей бокситов, марганцевых, железных руд. 

Размеры оолитов - от миллиметров до нескольких сантиметров. 

Н а т е ч н ы е ф о р м ы возникают обычно за счет коллоид
ных растворов, при их испарении в 

пустотах горных пород (калыщт). 

Постепенно теряя воду, эти рас-

... , творы густеют и под влиянием си
.. .,. лы тяжести свисают с верхних 

частей пустот в виде сталагмитов, 

гроздевидных, почковидных и дру

гих форм и затем затвердевают. В 

нижних частях пустот за счет па-

Рис.9 Натечные фор.ны · дающих 

l\.a.7ЫfШiza. капель 

возникают растущие кверху конусообраз

ные сталактиты (рис. 9). 
Различают также щ ё т к и (рис. 1 0), 

к о р к и, н а л е т ы и в ы ц в е т ы, 

представляющие собой тонкие слои ми- Рис.lО Пjen11,·a IШJ.mma 

нерала и покрывающие поверхность гор-

ных пород, трещин и пустот. 

Среди м и н е р а л ь н ы х а гр е г а т о в по облику зере!l 

выделяют зернистые, землистые, игольчатые, плотные и листова

тые. Они представляют собой сплошные массы произвольно срос

шихся зерен одного или нескольких минералов. Каждое зерно - это 

неогранившийся, неоформившийся кристалл, выросший в стеснен

ных условиях. 

3 е р н и с т ы е м и н е р а л ь н ы е а г р е г а т ы - пред-

ставляют собой образования, на поверхности которых можно выде

лить отдельные зерна минералов (puc.Jl). 
3 е м л и с т ы е а г р е г а т ы - мягкие, мучнистые образова

ния, в которых отдельные зерна невозможно различить даже с IЮ

мощью лупы (рис. 12). Они обычно возникают в виде корок или же 
скоплений на месте разрушения (выветривания) горных пород (као

линит, лимонит). 

Игольчатые (волокнистые) минсралt,ные 

а г р е г а т ы характеризуются тем, что на их поверхности видны 

отдельные иголочки или волокна минералов (рис. 1 3). 
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П л о т н ы е (м а с с и в н ы е или с п л о ш н ы е ) 
а г р е г а ты - когда зерна очень маленькие и контуры отдельных 

зерен не различимы на глаз (халцедон, опал) (рис. 14). 
Л и с т о в а т ы е м и н е р а л ь н ы е а г р е г а т ы представ

ляют собой образования, поверхность которых покрыта чешуйками 

или листочками минералов (рис. 15). 

Рис. 11 Зерпистый 
Ш'ре,.,ат апатита. 

Рис.14 Плотный 

ш·ре<'шn опала. 

Рис.12 Зе.н.шстый 

агрегат л-ао:тттш. 

Рис.15 Листоватый 

a?ne?am биотита. 

Рис. 13 Волол-нистыil 
агрегат асбеста. 

ДИАГНОСТИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ 
МИНЕРАЛОВ. 

Минералы распознаются путем изучения их физических 

свойств, которые можно установить без специальных приборов, на 

глаз - визуально или с помощью специального оборудования- ин

струментально. Каждый минерал характеризуется особыми свойст

вами или сочетанием свойств, знание которых необходимо для их 

распознавания. К диагностическим свойствам минералов относятся: 

кристаллическая форма, цвет, цвет черты, блеск, прозрачность, спай

ность, излом, твердость, удельный вес (плотность), магнитные 

свойства, реакция с HCI, растворимость в воде, иризация, побежа
лость, вкус, двойное лучепреломление и др. 
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Крисrпаллическая фор _,и а. 

Минералы в земной коре чаще асего находятся в виде кристал

лически-зернистых агрегатов и землистых масс. Значительно реже 

встречаются минералы в виде моно1<ристаллов и их сростков раз

личного типа. Большинство кристаллических минералов обладают 

свойством самоагранения при их росте, т.е. способностью образо

вывать кристаллы. В кристаллах мельчайшие частицы - молеку

лы, атомы или ионы располагаются в строго определенном для 

данного вещества порядке и образуют к р и с т а л л и ч е с к у ю 

р е ш е т к у (рис. 1 6). 
В кристаллической решетке в параллельных направлениях рас-

Cl стояния J\·1СЖду частицами одинаковы, а в 

непараллельнi:,IХ могут быть разными. По

этому и свойства кристаллических тел по

стоянны· в одном и неодинаковы в раз

личных направлениях. Такие тела называют

ся а н и з о т р о п н ы м и. 

В а м о р ф н о м состоянии частицы, 

Рис.16 Криста:tличес,,:ая слагающие минералы беспорядочно распо

решетка nvвapemюii со.·ш ложсны в пространстве, и такого правиль-

ного строения вещества в минералах не на

блюдается. У аморфных веществ свойства проявляются одинаково 

во всех направлениях, т.е. эти вещества из о троп н ы (равно

свойственны). Примерами аморфных минералов являются вулкани

ческие стекла, жидкости и газы. 

Тонкоизмельченные твердые в~щества в смеси с жидкостью 

образуют к о л л о и д ы. 

Рис. 17 Kpucma.'I.'IЫ 
топаза. 

Минералы с кристаллическим строени

ем встречаются в природе в форме кусков, 

зерен или правильных многогранников 

- кристалл о в (рис. 17) разных разме
ров: от микроскопических (величиной 0.0 l 
мм и менее) до гигантских (в несколько 

метров). 

Каждому минерапу присуща относи

тельно постоянная форма кристаллов, обу-

словленная строением кристаллической 

решетки данного вещества. Кристалл ограничен плоскостями - г р а 

н я м и. Линии пересечения граней называютсяребра м и, точки 
пересечения ребер - в е р ш и н а м 11: кристалла. Размеры и форма 
кристаллов при различных воздействиях могут меняться, однако. 

расположение граней и величины углов между ними для данного 
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минерала всегда остаются постоянными. Это позволяет даже по 

мелким обломкам кристаллов определить минералы. 

Существенное влияние на развитие граней кристаллов оказы

вают условия его роста: температура, давление и т.д. Поэтому внеш

няя форма кристалла определяется как его внутренним строением 

(типом кристаллической решетки) так и воздействием окружающей 

среды. 

Кристаллы могут иметь форму куба, ромбоэдра, октаэдра и бо

лее сложных многогранников. 

Для некоторых минералов форма кристаллов является важным 

диагностическим прИ'шаком (пирит, галит, галенит- куб). 

Иногда частицы вещества 

одинакового химического со

става образуют различные 

кристаллические формы (ал

маз С - кубическая, графит С 

- гексагональная). Такое 
Рис. 18 Струк:тлю J.:pucma:uuчeo:oй 

явление называется п о л и м о 
решетm:и графита и а?.наза 

соответстветtо. Р Ф и з м о м (от греческого по-
ли - много и морфэ - форма) 

(рис. 18). Явление, при котором в кристаллической решетке какого

Рис. 19 Штриховh·а 

либо вещества допускается замена одних ионов 

ионами другого состава без изменения основ

ной формы кристаллической решетки, называ

ется и з о м о р ф и з м о м (от греч. изо с - рав

ный и .норфе- форма). Изоморфизм характерен 

для плагиоклазов (смесь альбита Na[ AISi 30 8] и 

анортита Са[ Al2Si208]). 

Для некоторых кристаллов харак-

терна определенная ш т р и х о в к а на гра-

на ?ранях пирита. нях (рис. 19). Это свойство тоже является 

диагностическим признаком. Например, штриховка на призматиче

ских гранях кварца - nоnеречная, параллельная; на гранях пирита -
взаимоперпендикулярная и т.д. 

Цв e1n 

Цвет минерала зависит от его химического состава и особенно

стей кристаллической структуры. Восnриятие цвета всегда субъек

тивно, nоэтому интерпретацию цвета минералоги nроводят на осно

ве количественного изучения оптических спектров минерала. 

Цвет минералов может быть самым разнообразным. Названия 

некоторых минералов, которые имеют только один, характерный для 
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них цвет, даны по этому признаку (например, хлорит, что значит 

зеленый, альбит- белый, рубин - красный и т.д.). Некоторые мине

ралы имеют разную окраску, меняющуюся по секторам и зонам рос

та кристалла (многоцветные турмалины, бериллы и др.). Вередко 

один и тот же минерал окрашивается в различные цвета в зависимо

сти от присутствия в них ионов-хромофоров (ионов-красителей). 

Ими являются железо, марганец, хром, никель, кобальт, медь и дру

гие химические элементы больших периодов таблицы Менделеева. 

Вследствие анизотропии кристаллов они могут быть дихроичными

иметь разную окраску при прохождении света поперек и вдоль кри

сталла. Имеются и трихроичные минералы (кордиерит). Его про

зрачные кристаллы, если их рассматривать вдоль, поперек, вглубь, 

имеют разную окраску. Минералы могут быть и бесцветными. 

У прозрачных минералов окраска может быть обусловлена не 

только присутствием хромофоров, но и дефектами в кристалличе

ской решетке - электронно-дырочными центрами, межузельными 

атомами, дырочными вакансиями. Вокруг этих дефектов возникают 

дополнительные подуровни, на которые могут перескакивать элек

троны под действием проходящего через кристаллы света. Дефекты 

играют роль центров окраски минералов. Такова природа синей 

(чернильной) окраски галита, в решетке которого часть ионов Na' 
~ N ° Я занята неитральными атомами а . рко синяя окраска лазурита 

') 

обусловлена изоморфной 'Заменой анионного комплекса (S04)-- на 

(S2)
2
-, сопровождающейся значительной деформацией решетки и се 

дефектностью. С дефектами решетки связана густая чернильная и 

фиолетово-черная окраска флюорита. 

Редким типом является интерференционная окраска. Она при

суща некоторым прозрачным минералам, например исландскому 

шпату (кальцит). Иногда он радужно переливается изнутри из-за ин

терференции света при прохождении через тонкие пустотелыс по

лости по плоскостям спайности. 

Часто минералы имеют ложную окраску, что может быть вы

звано вростками в минерале пигментирующего вещества. Так, крае-
~ 

ные и кирпично-красные цвета минералов часто ооусловлены тон-

кодисперстными вросками в них гематита; бурые и ржаво-бурые -
загрязнением минералов гидраокислами железа. Ложная окраска 

может быть вызвана цветными налетами, примазками, побежало

стью других минералов. Так, на халькопирите довольно часты нале

ты и примазки медной зелени (малахита). Налеты, выцветы, побе

жалости обычно образуются при химических изменениях минерала 

в поверхностных и других условиях. 

Цвет минерала имеет не только диагностическое значение. У 

многих минералов интенсивность окраски слабеет с пониженнем 
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температуры образования минерала. Поэтому минералы, возникшие 

на глубине при высокой температуре, обычно характеризуются тем

ным однообразным цветом, тогда как минералы, образующиеся 

ближе к поверхности, чаще всего светлые, бесцветные и белые. Ок

раска иногда помогает судить о принадлежности минерала к тому 

или иному месторождению. 

Цвет ч ер m ы. 

Многие минералы в мелкораздробленном состоянии имеют 

другой цвет, чем в куске. Так, пирит в куске - соломенно-желтого 

цвета, а в порошке - почти черный. Для определения цвета черты 

проводят несколько раз куском минерала по матовой поверхности 

фарфоровой чашечки. Часто оказывается, что одинаковые на вид 

минералы имеют разную черту. Это ра:шичие и используется при 

диаr·ностике минералов. 

Б л е с к. 

Свежая, невыветрелая поверхность минерала отражает свет в 

той или иной степени. Некоторые минералы имеют матовую по

верхность, другие - блестящую. Различают следующие виды бле

ска: 

1. М е т а л л и ч е с к и й - это сильный блеск, как у золота, стали, 

серебра на полированной поверхности. Он свойственен самород

ным металлам, многим рудам, большинству сернистых минера

лов (галенит, пирит, халькопирит и др.) и окислам железа и свя

зан с непрозрачностью вещества. Цвет черты минералов с метал

лическим блеском черный или темноокрашенный. 

2. М е т а л л о в и д н ы й или п о л у м е т а л л и ч е с к и й -
блеск, свойственный потускневшим поверхностям металлов. 

Минералы с металловидным блеском дают более светлую (по 
сравнению с минералами, имеющими металлический блеск), хотя 

и интенсивно окрашенную черту (лимонит, гематит, графит). 

3. А л маз н ы й- очень сильный блеск, характерный для прозрач
ных и полупрозрачных минералов с большим показателем пре

ломления (алмаз, сфалерит). 

4. Ж и р н ы й блеск - поверхность минерала кажется как бы нама
занной жиром (сера, опал). 

5. С т е к л я н н ы й - поверхность минерала блестит как стекло, но 
слабее, чем минералы с алмазным блеском (кварц, топаз, гипс, 
кальцит, полевой шпат). 
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б. П е р л а м у т р о в ы й блеск - минерал блестит как поверх

ность перламутра (слюда, тальк, пластинчатый гипс). 

7. Ш е л к о в и с т ы й - характерен для минералов с тонковолокни

стым строением (асбест, гипс-селенит, малахит). 

Блеск минералов зависит от показателя преломления и величи

ны отражательной способности минерала. Чем выше эти показатели, 

тем сильнее блеск минерала на его зеркальных поверхностях. Блеск 

минералов обусловлен также характером отражающих поверхно

стей, т.е. рельефом граней, шероховатостями на сколах кристаллов, 

неровностями зернистых, волокнистых, пластинчатых и других ми

неральных агрегатов, от степени трещиноватости кристаллов. Так, 

минералы, у которых на ровных гранях блеск стеклянный, могут 
~ ~ ~ 

иметь шелконистыи олеск, характервыи для волокнистых агрегатов 

(таков блеск у волокнистого гипса, серпентин-асбеста), или пеrша

мутровый, характерный для пластинчатых кристаллов с совершен

ной спайностью (част у гипса, кальцита), или жирный (характерен 

для кристаллов (графит, опал, сфалерит, и т.д.), или матовый (обы

чен для шероховатых граней и порошковых масс). 

Блеск одних и тех же минералов на гранях кристаллов, в их И'З

ломе и агрегатах обычно разный. Например, у гипса блеск на гранях 

кристаллов стеклянный, но если в кристаллах есть трещины спайно

сти, их блеск перламутровый. В 1ернистых агрегатах блеск гипса 

стеклянный или матовый, в волокнистых агрегатах- шелковистый. 

У серы на гранях блеск алмазный, в изломе- жирный. 

Прозрачиосrпь 

способность минерала пропускать свет. По прозрачности рю

личают: 

1. п р о з р а ч н ы е минералы, через которые ясно видны предметы 

(горных хрусталь, каменная соль, кристаллический гипс). 
2. п о л у п р о з р а ч н ы е минералы, через которые можно только 

распознать очертания предметов (молочный кварц). 

3. пр о с в е ч и в а ю щи е минералы, через которые свет прохо

дит лишь в тонком слое, причем предметы через них не разли

чимы (полевые шпаты). 

4. н е п р о з р а ч н ы е минералы, через которые свет не проходит 

(магнетит). 

Спайносп1ь 

- способность минерала раскалываться по одному или нескольким 

направлениям, образуя гладкие блестящие поверхности, называемые 

плоскостями спайности. Спайность объясняется различной плотно-
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стью расположения атомов в кристаллической решетке минерала. 

Раскалывание минерала происходит по плоскостям с наименьшей 

плотностью расположения атомов (ионов). В случае одинаковых 

сил сцепления между атомами спайность отсутствует. Выделяют 

спайность: 

в е с ь м а с о в е р ш е н н у ю, когда минерал легко расщеп

ляется на отдельные листочки или пластинки, и плоскости 

Рис. 20 Весь.на coacp

llll!lt!IШL cnaii11ocmь 

.11J'CI.:.(){i/I/1Ш. 

Рис. 21 Совс:ршеюшя 
cnaiuюcmь ?a.nuna. 

спайности ПОJiучаются ровные и зеркально-блестящие (слюда, 

гипс, хлорит) (рис. 20). 
с о в е р ш е н н у ю, когда минерал раскалывается на 

пластинки при слабом ударе молотком, при этом nоверхности 

скола гладкие, блестящие (галит, кальцит, барит, полевые 

шпаты) (рис. 21). 

сред н я я (явственная), когда при расколе минерала 

образуются как гладкие поверхности, так и неровные (авгит, 

роговая обманка) (рис. 22). 
н е с о в е р ш е н н а я - спайность практически отсутствует 

или обнаруживается с большим трудом. При раскалывании 

минерала образуются неровные поверхности (апатит, кварц, 
оливин) (рис. 23). 
в е с ь м а н е с о в е р ш е н н а я - спайность практически 
отсутствует, или обнаруживается в исключительных случаях 
(кварц) (рис. 24). 

Рис. 22 Средняя спай
ность ортоклаза. 

Рис. 23 Несовершетюя 
спайность апатита. 

Рис. 24 Весьма несо
вершетюя спайпость 

л·варца.' 
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Спайность может наблюдаться по одному направлению ( слю
да), по двум направлениям (полевой шпат), по трем направлениям 

(галит), по четырем направлениям (флюорит) даже по шести направ

лениям (цинковая обманка). 

Излом. 

При раскалывании минералов получаются или ровные плоско

сти, когда они раскалываются rю спайности, или неровная поверх

ность, называемая изломом. Чем совершеннее спайность, теl\1 труд

нее установить характер излома. Послею-шй особенно типичен для 

некоторых минералов с весовершенной спайностью и 11ля таких, в 

которых спайность отсутствует. Различают изломы: 

р а к о в и с т ы й - имеет вид вогнутой или выпуклой концен

трически-волнистой поверхности, напоминающий поверхность 

раковин (кварц) (рис. 25); 
з а н о з и с т ы й - на поверхности излома наблюдаются ориен

тированные в одном направлении зюю3ы (гипс, асбест) (рис. 

26); 

Рис. 25 Раковистый 
1П7О.н флюорита. 

Рис. 28 3ернистый 
из.инt апатита. 

Рис. 26 3аllозистый Рис. 27 3е.нлистьп/ 

UЗ.'/0.11 гипса. UЗ.'/0-\1 KШПUI/UIIIO. 

Рис. 29 Ступенчатый Рис. 30 I!еров11ый ю.ю.н 

из.ю.н ?аленита. .шг"рт.:.?l/1/а. 



з е м л и с т ы й - характеризуется шероховатой, матовой по

верхностью (каолинит, лимонит) (рис. 27); 
з е р н и с т ы й - характерен для минералов с зернистым строе

нием (аnатит, оливин, корунд, ангидрит) (рис. 28); 
с т у п е н ч а т ы й - наблюдается у минералов, имеющих со

вершенную спайность по двум-трем направлениям (рис. 29); 
н е р о в н ы й - при расколе минерала образуются неровные по

верхности (микроклин, ортоклаз) (рис. 30). 

Твёрдосmъ 

. 4 
Под твердостью подразумевают степень сопротивления, кото-

рое способен оказать данный минерал какому-либо внешнему меха

ническому воздействию. Твердость природных кристаллов колеб

лется (по методу Роквелла5) от 0,03 (тальк) до 140000 кг/мм2 (алмаз). 
Точные определения твердости минералов с научно

исследовательской целью производят на специальных приборах -
склерометрах с помощью алмазного или металлического острия. 

Однако в обычной минералогической практике применяется 

наиболее простой способ определения твердости царапаньем одного 

минерала другим, т.е. устанавливается относительная твердость ми

нералов. Для определения твердости используется IIIкaлa 

МООСА (табл. 2), представленная десятью минералами, из ко
торых каждый последующий своим острым концом царапает все 

предыдущие, причем получается углубленная черта, не исчезающая 

при легком стирании пальцем. За эталоны этой шкалы приняты 
минералы в порядке твердости от 1 до 10 (см. табл.2). 

~ Понятие «твердостЬ>) до сих nop окончательно не установлено. Различают твердости цараnа
нья, сверления, давления, шлифования. Результаты исследований nоказывают, что мы имеем 
дело с неодинаковыми по своей природе физическими явлениями. 
5 Существует несколько методов оnределения твердости: МЕТОД РОКВЕЛЛА, оnределение 
твердости материалов (главным образом металлов) вдавливанием в испытываемый образец ал
мазного конуса (шкалы А и С, соответствующие различным нагрузкам) или стального закален
ного шарика (шкала В). Твердость указывается в единицах HR (Hardness Rockwe\1) с щ>бавлени
ем обозначения. шкалы (HRA, HRB, HRC). Назван по имени американского метаплурга 
СЛ.Роквелла (S. Р. Rockwell). МЕТОД ВИККЕРСА, оnределение твердости матаплов вдавлива
нием в исnытуемый образец алмазной пирамиды. Твердость по Виккерсу указывается в едини

цах HV (Hardness Vickers). Название от английского военно-nромъrшленного концерна "Вик
кере". МЕТОД БРИНЕЛЛЯ, определение твердости металлов вдавливанием в испытуемый обра
зец стального закаленного шарика. Твердость по Бринеллю указывается в единицах НВ 
[Hardness Brine\1). Назван по имени шведского инженера Ю. А. Бринелля. МЕТОД ШОРА, метод 
::~лределения твердости металлов по высоте отскакивания легкого бойка с алмазным наконечни

ком от испытываемого массивного образца (с nомощью склероскопа). Назван по имени амери
(анского nромышленника А. Шора (А. Shore). 
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На практике для определения твердости минералов нередко 

пользуются карандашом (твердость 1), ногтем (твердость 2,5), брон
зовой монетой (твердость 3-3,5), железным гвоздем (твердость 4), 
стеклом (твердость 5), острием стального ножа или иглой (твердость 
6), острием напильника или бритвы (твердость 7). 

При определении твердости минерала на его свежей поверхно

сти проводят черту острым концом минерала - эталона. Если эта

лонный минерал оставляет черту на образце, твердость которого мы 

хотим определить, то твердость последнего меньше эталона; если же 

образец оставляет черту на эталонном минерале, то твердость его 

больше чем у эталонного минерала. Если оба минерала (и эталонный 

и образец) истираются в равной степени, то твердость их одинакова. 

Табл. 2 
Шкала Мооса. 

Твердость 

Минерал по Моосу Абсолютное 1 

значение (по 1 
Роквеллу), 

J 
кг/мм-

Тальк Mgз(OH)2[Si401o] 1 0.03 1 

1 

Гипс CaS04 · 2Н2О 12 1.25 

Кальцит СаСОз lз 4.5 

Флюорит CaF2 4 5 

Апатит Cas(Cl,f')(P04)з 5 6.5 1 

Ортоклаз K[AISiзOs] !б 37 1 
1 

Кварц Si02 17 120 
1 

1 Топаз Al2(F, OH)2[Si04] !& 175 

Корунд Аl2Оз 19 1000 

Алмаз с [1о lt40000 

Следует отметить, что для анизотропных веществ грани мине

рала будут иметь разную твердость по разным направлениям. Это 
следует учитывать при диагностике минерала. 

Удельный в е с (п л о m н о с m ь) 

У дельный вес представляет отношение веса вещества к весу 

равного объема воды при 4°С, и является величиной безразмерной. В 
качестве синонима удельного веса часто используется понятие 

плотность. Однако эта величина представляет собой массу вещества, 

приходящуюся на единицу объема, и обычно выражается в единицах 

г/см3 . 
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У дельный вес определен для большинства минералов, причем 

установлено, что этот параметр колеблется в очень широких преде
лах - от 0,8 для нефти до 22,69 г/см3 для осмистого иридия. Наибо
лее распространены минералы с удельным весом от 2 до 4, поэтому 
этот признак является диагностическим только для минералов тяже

лых элементов. 

У дельный. вес минералов зависит от их химического состава и 

структуры. Химическим составом определяется соотношение в ми

нерале атомов различного веса, атомного радиуса и валентности. 

У дельный вес минерала тем больше, чем больше содержит он тяже

лых атомов, и чем меньше их радиус; основное значение имеет 

атомный вес. 

Полиморфные вещества с разной степенью компактности их 

структуры имеют разную плотность (пирит- FeS2 кубической син-
6 1 3 гонии имеет плотность 4,9-5,2 г см , а марказит того же состава, но 

ромбической сингонии, - 4,6-4,9 г/см3 у графита С гексагональной 
сингонии плотность 2,2 г/см3 , а у алмаза С кубической сингонии -
3,5 г/см3 ). Минералы перемениого химического состава всегда 
имеют непостоянную плотность. Ее величину можно рассчитать по 

формуле: 

] ,6602. м 
a=z 

Vo 

где V0 - объем элементарной ячейки минерала (в А), 
М- его молекулярный вес, рассчитываемый по результа

там химического анализа этого минерала, 

z - число молекул минерала, содержащихся в одной эле

ментарной ячейке. 

Точное определение плотности возможно лишь в лаборатор

ных условиях путем взвешивания на гидростатических весах или с 

использованием других специальных приборов. На практике для бы

строго приблизительного определения плотности пользуются взве
шиванием минералов в руке. В таком случае минералы делят на 

три группы: л е г к и е -с удельным весом менее 2,5 (янтарь, неф
ти, смолы, угли, гипс, графит, каменная соль и т .. д.); с ре д н и е -
с удельным весом от 2,5 до 4,0 (кальцит, кварц, полевые шпаты, 

6 Кристаллы обладают симметрией, т.е. грани, ребра и углы или их комбинации зако
номерно nовторяются. Сингония (от греч. syn- вместе и gonia- угол)- это IСЛассификация кри
сталлов по признаку симметрии элементарной ячейки кристалла, хара1<теризуется соотноше

ниями между ее ребрами и углами. Существует 7 сингоний: кубичес1<ая, гексагональная, тетра
гональная,тригональная,ромбичесl<ая,моноl<Линная,триклинная. 
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слюды); т я ж ё л ы е - с удельным весом более 4,0 (рудные минера
лы, самородные металлы, барит и др.). 

Довольно значительные колебания удельного веса, устанавли

ваемые для одного и того Же минерала, наблюдаются сравнительно 

редко и, помимо изоморфизма, обычно бывают обусловлены мель
чайшими включениями посторонних минералов, в том числе пу

зырьков газа и жидкостей. 

Магнитные 
~ 

своиства 

Поскольку минералов, обладающих свойством магнитиости 

достаточно мало, то оно является для них диагностическим призна

ком. 

Минералы со слабыми парамагнитными свойствами легко при

тягиваются магнитом (бедные серой разности пирротина). Но име

ются и такие минералы, которые сами собой представляют собой 

магнит, т.е являются ферромагнетиками и притягивают к себе же

лезные опилки, булавки, гвозди. Таким свойством обладают магне

тит, никелистое железо, некоторые разности ферроплатины. Нако

нец, известны днамагнитные минералы, опалкивающиеся магнитом 

(самородный висмут). 

Магнитиость минералов выявляется при помощи магнитной 

стрелки, которая притягивается или отталкивается при поднесении 

к ней магнитных минералов (магнетит, пирротин, платина). 

Реакция с солянои кислотои 

Реакция со слабой ( 5-l Оо/о) соляной кислотой с выделением уг

лекислого газа типична для минералов класса карбонатов. Это свой

ство является для них диагностическим признаком. Некоторые кар

бонаты легко разлагаются в холодной кислоте (кальцит, арагонит), 
другие вступают в реакцию после измельчения в порашок (доло

мит) или при подоrревании (магнезит, сидерит). 

СаСОз + 
кальцит 

2HCI 

Растворимость в в о д е 

Многие минералы растворимы в воде. Это свойство присуще 

галоидам~ сульфатам и карбонатам. 
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Иризация 

Иризацией называется яркий цветовой отлив на гранях и плос

костях спайности некоторых минералов ( олигоклаз, лабрадор). Ири
зация обусловлена удивительным сочетанием двух факторов. Пер
вый - это микроблаковое строение кристаллов у этих двух минера

лов. Они состоят из мозаики, «паркетной кладки» мельчайших 

закономерно ориентированных пластинок, в мельчайших зазорах, 

между которыми происходит интерференция света. Второй фактор 

- определенная ориентировка оптических осей в кристаллах 

олигаклаза и лабрадора, создающая наиболее у дачные среди 

полевых шпатов условия для интерференции света при падении его 
на некоторые плоскости минерала. И действительно, олигаклаз и 

лабрадор иризуют лишь в определенных положениях относительно 

падающего на них света. 

ПобеJК:алосmь 

Дополнительная окраска в виде тонкого поверхностного слоя 

(халькопирит- в зависимости от угла падения персливается разны
ми цветами). 

Вкус 

Характерен для легко растворимых минералов (солей). По вку

су можно отличить такие минералы как сильвин - горько-соленый и 

галит- соленый. 

Двойное лучепреломление 

Светопреломление является характерной константой вещества, 
имеющей большое диагностическое значение. Чем выше 
светопреломление, тем, как правило, сильнее "играет" минерал. При 

вхождении светового луча в кристалл (как и в любую другую среду) 

луч в большей или в меньшей степени отклоняется от своего 
направления. Отношение синусов углов падения и преломления 
луча, отвечающее отношению скоростей распространения света в 

обеих средах, называется показателем преломления. Кубические 
кристаллы и аморфные образования не обнаруживают различий 
оптических свойств в разных направлениях. Они имеют один 
показатель преломления. 

Но для кристаллов с анизотропным строением пространствен
ной решетки свет становится поляризованным - векторы электро

магнитных колебаний оказываются в кристалле различными. Па-
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дающий луч света распадается на два луча с разной амплитуд ой 
электромагнитных колебаний и с разной ско

ростью распространения света в кристалле, и, 

соответственно, с разными показателями пре

ломления. В результате происходит двойное 
лучепреломление света. Этим свойством об

ладает, например, прозрачная разновидность 

кальцита. Если положить обломок такого ми-Рис. 31 Двойное лу-
чепрело.нление в нерала на какое-нибудь изображение, оно раз-

кальците. двоится. Одно изображение будет ярче, другое
слабее (рис. 31). 

Некоторым минерам присущи особые свойства: запах, горю
честь, упругость, гибкость, хрупкость, вязкость, гигроскопичность и 
др. 

:КЛАССИФИКАЦИЯ 

МИНЕРАЛОВ. 

Современная классификация минералов ведет начало от де

тальной химической систематики, созданной в 183 7 г. выдающим с я 
американским минералогом Дж.Дэна и развитой в дальнейшем тру

дами многих ученых; с середины нынешнего столетия в нее введены 

также кристаллохимические, структурные признаки. 

В настоящее время царство минералов насчитывает более 4 тыс. 
различных его представителей. 

Единая номенклатура минералов устанавливается Междуна

родной минералогической ассоциацией (ММА)- научным органом, 

учрежденным учеными разных стран в 1958 г.; ММА утверждает 

открытия новых минералов и их названия. 

В современных систематиках минеральные виды классифици

руются по-разному. Некоторые ученые выделяют типы, которые, в 

свою очередь делятся на классы, классы - на подклассы, подклассы -
на отделы, отделы - на подотделы, подотделы - на группы, группы -
на подгруппы (А.А.Годовиков). 

А.Г.Бетехтин подразделяет все минералы, прежде всего, на две 

большие группы: неорганические и органические. Неорганические 

соединения подразделяются по типу химического соединения, а за

тем, по типам анионов, на классы и подклассы, которые подразде

ляются на группы по признакам сходства кристаллических структур 

и химических особенностей минералов. 

Существуют и другие, более детальные классификации. Во всех 

них соблЮдаются и химический, и структурный принципы. 
Упрощенная классификация минералов, наиболее удобная, по 

мнению автора, для начального знакомства с миром минералов при-
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ведена в таблице 3. Далее в тексте, дается более подробное описа

ние каждого класса. 

Табл.З 

Классификация .tНинералов. 

КЛАССЫ: Представители: 

Самородные элементы: графит, сера, алмаз, медь, золото, 

(самородные металлы, неметаллы, а серебро 

также природные сплавы) 

Сульфиды: пирит, халькопирит, галенит, сфа-

(соединения металлов с серой. селеном, лерит 

мышьяком, сурьмой, теллуром) --
Окислы и гидроокислы: кварц, халцедон, опал, магнетит, 

(соединения элементов с кислородом, гематит, лимонит, корунд, боксит 
1 

гидроксил ом) 

__ 1 

Галоиды: г али т, сильвин, флюорит 

(соединения металлов с галогенами -
фтором,хлор~м.б~омом,йодом) 

Карбонаты: кальцит, арагонит, доломит, сиде-

(соли угольной кислоты) рит 

Фосфаты: апатит, фосфорит 
(соли фосфорной кислоты) 

Сульфаты: гипс, ангидрит, барит 

(соли серной кислоты) 

Силикаты*: оливин, авгит, роговая обманка, 

1 

(соли кремниевых кислот) тальк, серпентин, каолинит, муско-

1 

вит, биотит, хлорит, ортоклаз, мик-
роклин, альбит, лабрадор и др. 

Углеродные и углеводородные сосди- нефть, асфальт, озокерит, угли, ян-
пения: тарь 

*К'lассификацuя силикатов приводится отдельно, в разделе описания .штера
/106 этого класса. 

ОПИСАНИЕ ОСНОВНЫХ ПОРО
ДООБРАЗУIОЩИХ МИНЕРАЛОВ 

ПО КЛАССАМ. 

Класс самородные элеменrпы 

Минералы этого класса состоят из одного химического элемен

та или смеси двух элементов. Как правило, они распространены не 
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широко (кроме графита- С, серы - S). К породообразующим отно
сится графит (шунгит- скрытокристаллический агрегат). 

На сегодняшний день в природе известно более 30 элементов, 
находящихся в самородном состоянии. Однако число минералов 

принадлежащих классу самородных существенно больше, что связа

но с образованием разнообразных сплавов, амальгам. К данному 
классу относятся минералы: графит, сера, алмаз, медь, золото, сереб
ро и т.д. 

Графипr (С) (греч. "графо"- пишу)7 (puc.32). 
Химический состав. Углерод (С). Никогда 
не бывает очень чистым. Содержит приме

си Н, N, СО2, СО, СН4, вода, органические 
вещества. 

Цвет. Черный, темный стально-серый. 

Цвет черты. Серовато-черная, блестящая. 

Блеск. Металловидный или жирный. 

Рис.32 Графит. Прозрачность. Непрозрачный. 

Спайность. Весьма совершенная; обу
словливает хорошие смазочные свойства (графитовые смазки). 

Излом. Зернистый. 

Твердость по шкале Мооса. 1-2. 
Удельный в~с. 2, 1-2,3. 
Диагностические признаки. Пачкает руки, пишет на бумаге, жирный 
на ощупь. 

Кристаллическая форма. Пластинчатые кристаллы .. 
Форма нахождения в природе. Листоватые, чешуйчатые, радиально

лучистые, землистые кристаллические агрегаты. Кристаллы редки. 

Генезис. Графит образуется в ходе восстановительных процессов, 

протекающих при высоких температурах. Исходным продуктом час

то служат окружающие углеродсодержащие породы (например, из

вестняки), а также каменные угли и битуминозные осадочные поро

ды на контакте с магматическими породами. При этом скопления 

графита образуются в результате контактового метасоматоза. 

Месторождения. К крупнейшим графитовым месторождениям от

носятся Тункипекие Гольцы в Сибири, а также месторождения Ук

раины и северного побережья Азовского моря (СССР); месторожде

ния в Фихтельгебирге близ Пфаффенройта, Кропфмюле близ Пассау 

(ФРГ) и др. Месторождения графита известны также на о. Шри Лан
ка, в шт. Соно-ра (Мексика), в Онтарио и Квебеке (Канада), в шт. 

Нью-Йорк (США). 

7 
Скрытокристаллическая разность называется шунгuто.н. 
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Практическое значение. Используется для изготовления графитовых 
тиглей, электродов, в качестве смазочного материала находит при

менение в ядерных реакторах, как замедлитель и отражатель ней

тронов в атомной промьшшенности, используется в карандашном 

производстае и для других целей. Блоки из чистого искусственного 

графита используют в ядерной технике, в качестве покрытия для со

пел ракетных двигателей. 

Сера (S) ("сул~фур" происходит от санскритского "спать" или 
англосаксонского "убивать", что, очевидно, объясняется ядовито

стью сернистогогаза) (рис. 33). 
Химический состав. Химически чистая сера (S), но обычно содержит 

· механические примеси глинистого и орга
нического вещества и т.д. 

Цвет. Цвет чистой серы яркий светло

желтый, от примесей селена или битумов 

- до темно-коричневого и черного, мышь

яка - до ярко-красного, в вулканических 

потоках - зеленовато-серый. Известна 

Рис.33 Kpucmarmы серы. молочио-белая и голубая сера. 

Цвет черты. Светло-желтый, белый. 
Блеск. Стеклянный до жирного. 

Прозрачность. Просвечивает или прозрачна. 

Спайность. Отсутствует. 

Излом. Раковистый, землистый. 

Твердость по шкале Мооса. 1,5. 
Удельный вес. 2,0. 
Диагностические признаки. Цвет, блеск, электризуется при трении, 

легко загорается, дает слабое голубое пламя и выделяет сернистый 
газ so2 с характерным удушливым запахом. 
Кристаллическая форма. Форма кристаллов серы не всегда одина
кова. Чаще всего встречается ромбическая сера (наиболее устойчи
вая модификация)- кристаллы имеют вид октаэдров со срезанны
ми углами. В эту модификацию при комнатной (или близкой к ком
натной) температуре превращаются все прочие модификации. 
ФорАtа нахождения в природе. Кристаллы, землистые агрегаты, 
друзы, корочки. 

Генезис. Гипергенный (в зонах окисления. Н2), гидротермальный, 
вулканогенный. 

Месторождения. Фергана (Шорсу), Куйбышев, Украи.на. Сера до
бывается также в Средней Азии, Дагестане, Узбекистане, Италии, 
Японии и Чили. 
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Практическое значеftие. Сера - один из важнейших видов сырья 

для многих химичесr<их производств: в спичечной, бумажной, коже

венной, резин:овой промышленности, а также в медицине и сельском 

хозяйстве. 

Класс сульфиды 

К рассматриваемому классу относятся сернистые, селенистые, 

теллуристые, мышьяковистые и сурьмянистые соединения металлов 

и полуметаллов. Около 40 химических элементов образуют в приро
де более 300 минера.11ов, принадлежащих этому классу. 

Большин:ство сульфидов обраэуется из горячих водных (гидро

термальных) растворов. Некоторые сульфиды могут кристаллизо

ваться из магмы, другие имеют осадочное происхождение. В земной 

коре наиболее широко распространены сульфиды железа (пирит -
серный или железный колчедан - FeS2, марказит- FeS2), меди (халь

копирит- медный колчедан- CuFeS2), свинца (галенит- свинцовая 

руда- PbS), цинка (сфалерит- цинковая руда- ZnS). 

=~~...-.....-..-(..;;~~e--=2S}. (серный колчедан) (греч. "пир" - огонь, за 
свойство давать при у даре искры) 

(рис.34).. 

Хилшческuй состав. Содержит, в сред

нем, 53,4% серы, 46,6о/о железа, а также 
примеси меди, золота, серебра, селена, 

сурьмы, теллура, мышьяка, никеля и ко

бальта. 

Рис.34 КрисmСl.ллы пирита. Цвет. Латунно-, соло~енно-желтый, ино-
гда с побежалостями желтовато-бурого и 

пестрых цветов. То:и:одисперстные сажистые разности имеют чер

нЬiй цвет. 

Цвет черты. Зеленоnато-черная. 

Блеск. Сильный металлический. 

Прозрачность. Не прозрачный. 

Спайность. Несовершенная. 

Излом. Неровный, иnогда раковистый. 

Твердость по шкале Мооса. 6-6,5. 
Удельный вес. 4,9-5,2 г/см3 • 
Диагностические признаки. Легко диагностируется по характерному 

светло-желтому цвету и изометрической форме кристаллов со штри

ховкой на гранях. От иногда похожих на пирит, марказита, пирроти

на и халькопирита отличается также более высокой твердостью. 
Кристаллическая форма. Кристаллы имею форму куба, лентагондо

декаэдра и их комбинаций. 
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Форма нахождения в природе. Встречается в виде плотных или мел

козернистых масс, иногда крупнъ!х размеров, вкрапленников и пре

красно образованных кристаллов в виде кубов с характерной штри

ховкой на гранях кристаллов. В осадочных породах часто встреча

ются шаровидные конкреции пирита, нередко радиально-лучистого 

строения, а также секреции в полостях раковин. Часто встречаются 

гроздевидные или почвовидные образования пирита в ассоциации с 

другими сульфидами. Известны скрученные кристаллы пирита и их 

друзы, а также натеки. Встречаются двойники. 

Генезис. В основном образуется из гидротермальных растворов 

(колчеданные месторождения с халькопиритом, сфалеритом, квар

цем и другими минералами, жильные и метасоматические месторо

ждения золота и полиметаллов различных формаций и т.д.). Извес

тен магматический, осадочный и метаморфический пирит. 

Месторождения: Сталактитовые выделения пирита с яркой побе

жалостью известны в зонах окисления железорудных месторожде

ний (КМА), шаровидные конкреции кубических кристаллов пирита 

встречаются в угленосных породах (Боровичи в Новгородской об л.). 

Известны месторождения пирита на Урале (Березовское), в КаЗах

стане (Акчатау), Грузии (Маднеули). 

Практическое значение. Является основным сырьем для производ

ства серной кислоты. Иногда из пирита извлекают никель и кобальт. 

Халькопири1n (CиFeSJ) (медный колчедан) (греч. "халь
кос"- медь и "пир" - огонь) (рис. 35). 
Химический состав. Си- 34,57о/о, Fe - 30,54%, S - 34,9%; могут 
отмечаться примеси марганца, сурьмы, золота, серебра, селена и др. 

Цвет. Латунно-желтый, часто с синей или пестрой побежалостью. 
Цвет черты. Зеленовато-черная. 

Блеск. Металлический. 

Прозрачность. Не прозрачен. 
Спайность. Несовершенная. 
Излом. Раковистый, неровный. 
Твердость по шкале Мооса. 3,5-4. 
Удельный вес. 4,1- 4,3. 
Диагностические признаки. Отличается от 
пирита характерным цветовым оттенком, 

Рис. 35 Kpucmarm б 
развитием по ежалости, меllъшей твердо

халькопuрита. 

стью, а от пентландита - отсутствием 

спайности, от пирратина- цветом и магнитностью. 

Кристаллическая форма. Кристаллы редки и встречаются только в 
друзоных пустотах. Чаще всего они имеют форму октаэдра или тет
раэдра. 
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Форма нахождения в природе. Встречается преимущественно в 

сплошных массах и в виде вкрапленников неправильной формы. 

Кристаллы наблюдаются редко. На гранях часто присутствуют сту

пени роста, -в результате чего кристаллы приобретают округлую 

форму. Характерны двойники. 

Генезис. В природе халькопирит может образовываться в различных 

условиях. Широко распространен на магматических медно

никелевых месторождениях, где ассоциирует с пирротином и пент

ландитом, а также на гидротермальных полиметаллических место

рождениях, где отмечается совместно с галенитом, сфалеритом, 

блеклыми рудами8 и другими минералами, а также на колчеданных 

месторождениях. Встречается также в скарнах в ассоциации с аид

радитом, магнетитом, пирротином, шеелитом. Известны месторож

дения халькопирита среди осадочных пород, образовавшиеся в ус

ловиях сероводородного брожения при разложении органических 

остатков и притоке меденосных растворов. 

Месторождения. Казахстан (Джезказганское), Урал (Карпушинское, 

Левихинекие ), Закавказье, Средняя Азия, Алтай, Армения. За рубе
жом- США (Бингхэм), Чили (Чукикамата), Конго (Катанга), Канада. 

Практическое значение. Важнейшая руда на медь. Иногда попутно 

извлекаются серебро, индий и др. металлы. 

Галепиrп (PbS) (свинцовый блеск) (лат. "галена" -- свинцо

вая руда) (рис.Зб). 

Химический состав. РЬ- 86,6о/о, S- 13,4%; 
обычны примеси серебра, селена, висмута, 

мышьяка, сурьмы, меди, цинка. 

Цвет. Свинцово-серый, иногда с пестрой или 

синей побежалостью. 

Цвет черты. Серовато-черная. 

Блеск. Металлический. 

Прозрачность. Не прозрачный. 

Рис. 36 Галенит. Спайность. Весьма совершенная по кубу. 
Излом. Ступенчатый. 

Твердость по шкале Мооса. 2,5-3. 
Удельный вес. 7,4-7,6 г/см3 • 
Диагностические признаки. Легко диагностируется по цвету, блеску, 

спайности - при у даре легко распадается на мелкие кубики, а также 

по высокой плотности, хрупкий. 

8 Бле/Uiые руды- минералы перемениого состава, упрощенно- от Cu12(AsS3)4S до Cu 12(SbS3)~S
Meдь изоморфно замещается серебром, цинком, ртутью, железом и др., мышьяк и сурьма -вис

мутом, теллуром, сера - селеном. 
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Кристаллическая форма. Большей частью форма куба, иногда с гра

нями октаэдра, реже встречается форма октаэдра. 

Форма нахождения в природе. Характерны кубические кристаллы, 

развиты двойники. Обычно наблюдается в виде зерни~тых плотных 

масс или вкрапленных выделений неправильной формы. Встречают

ся натечные агрегаты, друзы. 

Генезис. Главный минерал полиметаллических месторождений. Об

разуется из гидротермальных растворов в довольно широком темпе

ратурном диапазоне, постоянно ассоциирует со сфалеритом, а также 

пиритом, халькопиритом, блеклыми рудами, арсенопиритом, суль

фосолями9 меди, свинца и серебра, кварцем, кальцитом и другими 

минералами. 

Месторождения. Приморье, Северный Кавказ, Алтай, Забайкалье, 

Казахстан, Таджикистан, Якутия. За рубежом - Америка, Австралия, 

Мексика, Канада. 

Применение. Серебросодержащий галенит является рудой на свинец 
и серебро: последнее извлекается попутно при выплавке свинца. 

Сфалери1п (ZпS) (цинковая обманка) (греч. "сфалерос" -
об;ианщик, в связи с трудностью диагностики его по внешнему виду) 
(рис. 37). 

Рис. 37 
Кристаллы сфа.лерита. 

Химический состав. Zn- 67,1%, S-
32,9%. Обычно содержит разнообраз
ные изоморфные примеси: Те (до 

20%), Cd (до 2.5%), Fe, Mn, Ag, In (до 
2.5% ), Ga, Ge и др. 
Цвет. Серовато-бурый, коричневый, 
реже желтый, красный, зеленый. 

Цвет черты. Белая Или светлоокра
шенная в желтые и бурые оттенки. 

Блеск. Алмазный, иногда металличе-
с кий. 

Прозрачность.. В зависимости от содержания железа может быть 
прозрачным (клейофан) и не прозрачным. 

Спайность. Совершенная по ромбодадекаэдру. 
Излом. Ступенчатый. 

Твердость по шкале Мооса. 3 ,5-4,0. 
Удельный вес. 3,9--4,2. 
Диагностические признаки. Изометричная форма, совершенная 
спайность, алмазный блеск. На гранях часто наблюдаются штрихов
ка, ступени и спирали роста, хрупкий. От похожего вольфрамита от-

9 Сульфосоли- сложные соединения, похожие по химической конституции на салеобразные 
соединения. 
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личается изометрической формой кристаллов, спайностью по шести 

направлениям и меньшей (почти в 2 раза) плотностью. 

Кристаллическая форма. Кристаллы имеют форму тетраэдра, реже 
ромбододекаэдра. 

Форма нахождения. Распространены зернистые сплошные массы, 
реже плотные скрытокристаллические агрегаты концентрически

зонального строения, сталактиты. Нередки двойники, заметные по 

параллельной штриховке на плоскостях спайности. Друзы характер

ны для полиметаллических месторождений, локализующихся в кар

бонатных породах и скарнах, где они встречаются исключительно в 
пустотах рудных тел. 

Геиезис. Гидротермальный в ассоциации с галенитом, пиритом, 

халькопиритом и др. минералами. Известен вулканогенный, а также 

осадочный. 

Месторождения: Забайкалье (Кличкинское ), Приморье (Дальнеrор
ское), Украина (Нагольный кряж) и-др. Зарубежом источником кол

лекционного сфалерита служат месторождения Пикос-де-Эуропа 

(пров. Сантандер, Испания), Сент-Агнес (п-ов Корнуолл, Велико

британия), Джоплин (США) и др. 

Практическое значение. Основная руда на цинк, попутно извлекают 

кадмий, индий, галлий, германий и многие другие элементы. Мало

железистая прозрачная разновидность - клейофан, бесцветная или 

желтая; в связи с высоким показателем преломления света (2,37) 
может граниться как ювелирный камень. Обладают большой мине

ралогической ценностью друзы сфа..11ерита, где он ассоциирует с 

кристаллами галенита, халькопирита, кальцитом и другими минера

лами. 

Класс окислы и гидроокислы 

Минералы этого класса очень широко распространены в приро

де и играют большую роль в сложении земной коры. Окислы и гид

роокислы образованы примерно тридцатью химическими элемента

ми. Сейчас известно около 200 минералов этого класса. Наиболее 
многочисленны оксиды, содержащие железо. Свободная Si02 суще
ствует в природе главным образом в виде кварца и его разновидно

стей и очень широко распространена в земной коре. 

Значительное число окислов и гидраокислов представляют со

бой продукты экзогенных процессов, протекающих в самых верх

них частях земной коры при непосредственном участии свободного 
кислорода атмосферы. В глубинных условиях образуются разнооб
разные оксиды Fe, Ti, Та, Nb, Al, Cr, Ве, Sn, U и других элементов. 
Происхождение некоторых оксидов и гидроксидов связано с гидро-
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термальным процессом минералообразования; часть минералов об

разуется в результате метаморфических и метасоматических про

цессов. 

К этому же классу относятся и другие минералы: халцедон -
скрытокристаллическая форма кварца; опал SiOz·nH20; гематит 

(красный железняк, кровавик) - Fe20 3, магнетит (магнитный желез

няк) - FeFe20 4, лимонит (бурый железняк) - 2Fe20з·3Hz0, боксит -
Al20 3·nHzO, корунд - Аl2Оз, 

Кварц (SiOJ)_ (неJн. govaгs- вершина, либо не.н. que1·eгtz попе

речная руда, т.к. кристаллы кварца рас

тут поперек рудной жилы) (рис. 38). 
_)(zu\1uчecкuй состав. Si02, в виде при

месей содержит СО2, Н20, углеводоро
ды, газы, NaCI, СаСО3 , включения ру

тила, актиналита и других минералов, 

захваченных при кристаллизации, а 

также примеси окислов марганца, же

Рис.ЗS леза, хрома, титана, ванадия и др. 

Кристю.'lы ,.;.варца. Цвет. Различный, наиболее распро-
страненный -бесцветный, молочно

белый. Прозрачные или полупрозрачные, красиво окрашенные кри
стаJIЛЫ имеют собственные названия 10 • 

Il,вem черты. Черту не оставляет (твердость- 7). 
Б-1еск. От стеклянного до тусклого, жирного, иногда шелковистого. 

Прозрачность. От прозрачного до не прозрачноrо (морион). 
Спайность. Весьма несовершенная. 

Излол1. Раковистый или неровный. 

Твердость по шкале Мооса. 7 
Удельный вес. 2,5-2,8 г/см 3 . 
Диагностические признаки. Высокая твердость, отсутствие спайно
сти, стеклянный блеск, раковистый излом. 

КрисmшiЛuческая форл1д Кристаллы имеют форму шестигранной 
призмы, оканчивающихся с одного или обоих концов шестигранны-

н' ;:орный хрустть - бсс!lветный, водяно-прозрачный; awemucm - фиолетовый; ды.\t'IС1111Ый 
кварц (payxmona1) -дымчатый, прозрачный, сероватый до густокоричневого; морион- черный, 
полу- или не прозрачный; цитрин- золотистый ш1и лимонно-желтый; розовый кварц- розово
красный или розовый; молочный кварц почти не прозрачен и напоминает по цвету молоко. На
блюдаются также аллохроматические окраски, связанные с вклю•tениями других минералов: 
празе.~1 - зеленоватый кварц с иголочками актинолита; авантюрии - желтовато-бурый с желез
ной слюдкой, nридающий мерцающий эффект; коишчий, тигровый и соколиный ?лаз . с шелко
вистым отливом за счет асбестевидных волокюrстых минералов; сургучно-красный кварц - тон
кодисперсные окиси железа; кварц-волосатик- с включениями рутила; ирис (радуж11ый кварц) -
-по кварц, содержащий трещинки; льдистый 1\варц- полупрозрачный, неоднородный. 
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ми пирамидами. Грани призмы покрыты тонкой поперечной штри

ховкой. 

Форiиа нахо:JКдения в природе. Кристаллы, кристаллические агрега

ты, друзы, щетки, корки, жеоды. 

Генезис. Магматический в кислых горных породах, в гранитных 

пегматитах в ассоциации с полевым шпатом, слюдой, топазом, бе

риллом; гидротермальный с сульфидами; гипергенный (кремень, 

халцедон). Типичный минерал метаморфических пород: сланцев, 

гнейсов, железистых кварцитов. 

А1есторо:JКдения. Среди месторождений кварца выделяются три 

наиболее крупных типа: гидротермальные кварцевые жилы (Сибирь, 

Урал, Казахстан, Украина), пегматиты (Намибияи россыпи. Место

рождения аметиста - Средний Урал (копи Ватиха, месторождение 

Тальян), Приполярный Урал, Якутия, Закарпатье. 

За рубежом различные разновидности кварца добываются на Мада

гаскаре, в США, Японии, Баварии, Бразилии, Индии, Италии и т.д. 

Практическое значение. Используется в стекольной, керамической 

промышленности, металлургии; в радиотехнике и оптических при

борах. Наиболее важное применевис кварца - его использование в 

технике, особенно в качестве пьезо-электрика. Широко используется 

в ювелирных изделиях. 

Халцедон (Si02b (Название <(халцедm-i>) связывают с ва:ша

нием древнего города на побережье Мраморного моря, через кото

рый вывозились ювелирные ка~1Ни) (рис.39). 

Хи.нический состав. Кварц, в виде примесей может содержать Fe201, 
Al20 3, MgO, СаО, Н20, окислы Mn, соединения Ni. 

Рис.39 Образец халцедоиа. 

Цвет. Самый разнообразный. 

чаще голубоватый, сероватый. 

светло-коричневый, 

желтый, черный 11
• 

розовый. 

Цвет черты. Черты не дает 

(твердость- 7). 
Блеск. Матовый до воскового, 

слегка перламутрового. 

Прозрачиость. Просвечивает до 

прозрачного в краях и срезах. 

Спайность. Весьма несовершенная. 

11 По цвету ха.пцедовы делятся следующим образом: хризопраз - яблочно н,1н ИЗУ'>1рудно
зеленый; маторолuт- изумрудно-зеленый nрозрачный: сапфирин- rолубовато-сннш1; сердо_?uк 
-розовый; карнеол - мясо-красный; сардер- буроватый; ,'eдuompon - темно-зеленый хшщсдон с 
красными nятнами; черный агат или черный о11икс окрашен в темно-серый цner. Полосчатая 
разновидность ха.пцсдона называется aгammt. Разновидность хапнедона, загрязнсннан 1';111111-1-
стыми nримесями, носит название кре.м11я. 
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Излом. Ровный, гладкий, переходящий н раковистый. 

Твердость по шкале Мооса. 6,5 - 7. 
Удельиый вес. 2,6- 2,9. 
Диагиостические признаки. Восковой блеск, раковистый излом, про

свечивает. 

Кристаллическая форма. Аморфный. 

Форма нахождения в природе. Жеоды, миндалины, плотные массы, 

корки, сталактиты, натеки. 

Генезис. Гидротермальный (низкотемпературный: 1 ОО-150°С и ни
же). Основная масса халцедона связана с эффузивными породами и 

возникает на поздней стадии формирования минералов миндалин. 

Месторо:ждепия. Закавказье, Сибирь, Вилюй, Тиман, Приморье. За 

рубежом: Йемен, США, Индия, Бразилия. 
Праюпuческое значеNие. Применяется в точной механике (опорные 

призмы), лабораторной практике (ступки и истиратели), в ювелир

ной промышленности, медицине. 

Опал (Si02 ·пН2О) («упал» - санскрит -драгоценный ка

мень. Др. греч. опал - paederos, что означает ''ребенок" или "люби
мый") (рис. 40). 
Хилпtческий состав. Si02, вода (до 2 J %). 
Цвет. Бесцветный, белый, желтый, красный, коричневый, синий. 

Окраска зависит от примесей железа, марганца, никеля и других 

элементов 12 • 

Цвет черты. Белая. 

Блеск. Жирный, псрламутровый, восковой. 

Прозрачность. Просвечивающий, непро
зрачный. 

Спайность. Аморфный. 

Излом. Раковистый, неровный. 

Твердость по шкале Мооса. 5,5- 6,5. 
У дельный вес. 2,0 - 2,2 
Диагностические признаки. Жирный блеск, 
раковистый излом. 

Рис. 40 Onm. Кристаллическая форма. Аморфный. 
Форма 1юхо.ждения в природе. Натеки. 

р fl -- ламенныи опал имеет огненно-красную, красновато-коричневую или желтую окраску, npa-
юna:l окрашен солями никеля в яблочно-зеленый цвет, яuJмовый onm --- неrrр01рачный красный 
или красно-коричневый опал, окрашенный соединениями желе·3а. арлеки11 - с полихромным мо

заичным рисунком оnалесценции; огиен//ый опал -желтый, красный с огненной опалесценцие11; 
царский опал - камень, у которого центральная часть темно-красного или бронзового цвета ок
ружена ярко-зеленой каймой; джиразоль - голубой или белый, прозрачный с олалесценцией в 
красных тонах; лехос - оnал - зеленый с игрой глубоких тонов зеленого и карминового цвета; 
опал маточный (матричный)- тонкие nрожилки во вмещающей nороде. 

40 



Генезис. Опал образуется в недрах Из жидкой массы кремнезема, ко
торая, застывая, сохраняет в своем составе небольшое количество 

воды, в некоторых случаях - до 10% веса. 
Месторождения. Промытленные месторождения благородных опа

лов известны в Чехии, Словакии, Мексике, Гондурасе, Бразилии и 

США, но уникальными считаются месторождения Австралии, даю

щие 80- 95о/о мировой добычи опала. 

Практическое значение. Некоторые опалы относятся к разряду по

делочных камней. 

(магнитный железняк) (по назва

нию местности Магнезия в Фессалии, 

Греция; некоторые авторы считают 

это название производным от Магнес 

- имени пастуха, который первым от

крыл минерал на горе Ида, заметив, 

что гвозди его башмаков и железный 

наконечник посоха прилипают к по

роде) (рис. 41). 

Рис. 41 Магнеn/Шil. Химический состав. FeO - 31%, Fe~O., 
- 69%, содержание Fe - 72,4%. Обычно 

бывает сравнительно чистым по составу 1 '. 

Цвет. Железно-черный, иногда с синеватой побежалостью на крн-

сталлах. 

Цвет черты. Черная. 

БГlеск. Металловидный. 

Прозрачность. Непрозрачен. 

Спайность. Несовершенная. 

Излом. Зернистый. 

Твердость по шкале Мооса. 5,5- 6,5. 
Удельный вес. 4,9- 5,2. 
Диагностические признаки. Черный цвет, зернистый излом, магнит

ность. 

Кристштлическая форлш. Кристаллы октаэдрической формы. 
Форма нахождения в природе. Зернистые агрегаты, друзы, криста.ri

лы. 

Генезис. Магматический, пегматиты, контактово-метасоматический 
и гидротермальный; при региональном метаморфизме; редко- в эк

зогенных условиях. 

13 Магнетит никогда не отвечает формуле r~eFe20~"' Fc3 0~. Отношение FcO : F-'e20J в не~1 обычно 
несколько меньШе единицы. 
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Mecmopo.JJcдeuuя. Сибирь, IОжный Урап, КМА, Центральный Казах
стан, Украина. За рубежом: Швеция (Кирунаваара, Люоссаваара), 

CUIA (Верхнее Озеро). 
Практическое ;mачение. Сырье для выплавки чугуна, стали. 

Ге.JИаlпиlп (Fe 2 0:1)_ (железный блеск, железная слюдка, 

красный железняк, кровавик) (греч. ге.натикос- кровавый) (рис. 42). 
Хи.мический состав. Fe20 1; Fe - 70,0%. Иногда в виде изоl>.юрфных 
смесей присутствуют Ti, Mg, Al; в незначитсльном количестве - во

да, кремнезем, глина. 

Цвет. Черный до стально-серого (крупнокристаллические агрегаты)~ 

.. ,.,. __ .,..nасный до ярко-красного (в скрытокристаллических агрега

Рис. 42 Гоштит. 

тах) Иногда радужная rюбежалость. 

Цвет черты. Вишнево-красная, ш-iогда корич

невая. 

Б.1есl\.. Металловндный, тусклый. 

Про3рачность. Не прозрачен; в тончайших 

пластинах просвечивает. 

Спайность. Отсутствует. 

Излолt. Землистый. 

Твердость 110 шкале ,\/fooca. 5,5- 6. 
Уделыtый вес. 4,9- 5,3. 
Диагностические прzтюки. Цвет черты, высо

кая твердость, отсутствие магнитности. 

Кристаллическая фор.на. Пластинчатые, ромбоэдрические и таблит

чатые криста.JIЛЫ. 

Фор.на нахождения в npupode. Землистые агрегаты, натечные фор
мы, кристаллы - редко. 

Генезис. Метаморфический, пегматиты -редко, коры выветривания: 

гидротермальный, контактово-Iшев!\штолитовый; при рсгиональrю\\·1 

метаморфизме; в незначительных коj]ичествах присутствует в И3-

верженных породах. 

Месторо:Jкдеиия. Украина (Кривой Рог), Урал. За рубежом: CHJA 
(J?ерхнее Озеро), Бразилия (Минас-Жерайж), о.Эльба. 

Практическое значение. Сырье для выплавки чугуна, стали. Чистые 

разности порошковатого гематита употребляются в качестве красок 

для изготовления красных карандашей. 

ЛU.JИони~п (Fe201 -пН2ОJ (бурый железняк, болотная ру
да) (греч. ли.люн -луг, болото, т.к. часто его находили в болотах
болотная руда)) (рис.43). 

Химический состав. Окись железа Fе2Оз - 86-89% Н?О 1 0-] 4о/о ' - . 
Цвет. От темно-коричневого до цвета ржавчины. 
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Цвет черты. Желтовато-бурая. 

Блеск. Металловидный до матового. 

Рис. 43 Jfu.нvmm1. 

жеоды 

Прозрачность. Не прозрачный. 

Спайность. Отсутствует. 

Излом. Землистый. 

Твердость по шкале /vfooca. 1 ,О- 5,0 
Удельный вес. 3,6- 5,2. 
ДиагJюсnшчео'-"ие притоки. Цвет чеrл ы. 

Кристап.7u'!естатя фор. на. Аморф11ы й ми

нерал. 

Форма 7/0XO.Jicдcuuя в природе. Земли

стые агрегаты, натечные формы, ошппы. 

ГeJicзuc. Гипергенный, коры выветривания, псевдоморфозы по tш

риту, при выветриваниии3 сидерита, биогенный (на дне бопьт при 

посредстве железобактерий). 

МестороJ!сдения. Тульская обл, Липецк, Ниженартовекий край, 

Урал, Крым. Болотные железные руды также добывают в некоторых 

странах Европы. Лимонит как продукт гидратании гематита часто 

встречается в гематитоных рудных телах в районе оз. Верхнего в 

ClllA, Германия (округ Магдебург), Лотарингия (Франция). 
Прак.тичесlше Зlючение. Сырье для выплавки чугуна, стали. Ли:-vю

нит исnользуется также для изготовления пигмента ·-желтой охры. 

чительна чисты по составу. 

Цвет. В зависимости от примесей Cr может 
быть красным; Fe3 

... в смеси 6 Mn дает корич
невую и розовую окраску; Ti - синюю; смесь 

Рис. 44 Корунд. F н ?+- р 
е· и Fe- - черную. азличцые разновидности 

корунда носят свои названия'·'. 

Цвеп1 черты. Нет (твердость по шкале Мооса- 9). _ .. 
Блеск. Стеклянный до алмазного, перламут#б~оrо. '~: 
Прозрачность. Просвечинаст в осколках; драгоценные разновидно

сти- прозрачны. 

Спайность. Отсутствует. 

н бесцветный синий корунд называется сапфиро.н; зеленый - rшcmo'lllьflr rп1·.нр1'!J: r.:pacrrr,rl't 
рубин; желтый -· восточный топаэ; оранжевый корунд называются nmJnapm)Jica, 6ссrнн:тrrы й 
:Jейкосапфиро.11; \Нtнеральные arpcraл,r в виле сплошных tн.:cтpo()r.;parrrctrrlыx зсрн;н.:тых щю.: 

называются на:ж·дш.:о.\1. 
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Излом. Неровный, зернистый, раковистый. 

Твердость по шкале Мооса. 9,0 
Удельный вес. 3,9-4,0 
Диагностические признаки. Твердость. 

Кристаллическая форма. Бочонкаобразные или пластинчатые кри

сталлы, обычно неровные или округленные. 

Форма нахождения в природе. Кристаллы, зернистые агрегаты 

Генезис. Встречается в глубинных магматических породах (корун

довые сиениты); в контактово-пневматолитовых жилах (прозрачные 

разности); в результате метаморфизма. 

Месторо:ж.:дения. Якутия, Челябинская обл. Полярный Урал, Запад

ная Сибирь, Казахстан; Канада, Индия, Бирма, Кашмир, Юж. Норве

гия, и др.) 

Практическое значение. Обычный корунд и наждаки используются 

как абразив. Прозрачные окрашенные кристаллы - драгоценные 

камни первого класса. Высококачественные корунд применяется в 

точной механике, а лазерах и других оптических устройствах. 

Боксипt (AlzO:; -пН2О) (назван по месту находки в Боксе, 
Франция) (puc.45). 
Xu.i\tuчecкuй состав. Al20 3·nH20, примеси маловодных гидратов 
окиси железа, каолинита, кремнезема, Ti02 . 

Цвет. Белый, серый, охряно-желтый, буровато-красный. 

Цвет черты. Белая до бурой. 

Блеск. Матовый. 

Прозрачность. Непрозрачный. 

Спайность. Отсутствует. 

Излшн. Неровный, землистый. 

Твердость по шкале !vfooca. 2,5 - 4 
Удельный вес. 2,5 
Диагностические приз1-1аки. Цвет, 
цвет черты, оолитовые агрегаты. 

Кристаллическая форАtа. Нет 

Форма нахо.?lсдения в природе. Ооли
товые землистые агрегаты. 

Генезис. Гиперrенный (коры вывет
ривания) 

Рис. 45 Боксит. 
Месторождения. Урал; Австралия, 

Гвинея, Ямайка, Суринам, Бразилия, Югославия, Греция и др. 

Практическое значение. Главная руда на алюминий. ИсполЬ3уется 

также для получения абразивов (алундум), при производстве специ
альных сортов цемента и солей алюминия. 
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Класс галоиды 

К этому классу относится приблизитсльно 100 минералов, 

представляющих собой соли галогенонодородных кислот Hl:;-, HCl, 
HBr и Hl. Наиболее распространены хлориды Na, К и Mg (галит -
каменная соль, поваренная соль- NaCl, сильвин - KCI), фториды Са, 
Na и Al (флюорит- плавиковый шпат- CaF2). 

Галоиды имеют небольшос значение как породообразующие 

минералы, но очень важны в практическом отношении. Галит ис

пользуется в пищевой промышленности, сильвин нрименяется как 

удобрение, а флюорит - в металлургии при плавке металлов, в сте

кольной и химической промышленности для получения плавиковой 

кислоты и криолита. 

Хпиичесюиi состав. NaCI. Cl --- 60,6%, 
Na- 39.4% 
Цвет. Белый до про3рачного, от IIfЧ1:viL'

ceй иногда серый, розоватый и си11ий. 

Цвет черты. Белая. 

Б1сск. СтеК.'Jянный. 

Прслраrиюсть. Бывает как прозрачнЫ!\!, 

Рис. 46 Га.шт. так и нспрозрачным. 

Спаz/ность. Совершенная по кубу. 

Jfmo.н. Ступенчатый, неровный, зернистый. 

Твердость по шкале ;Нооса. 2,0 
Удельиый вес. 2,16 
!Jиагтюспшческие признаки. На вкус соленый. 
f(риста·?дuческая фор.на. Часто встречаются кр11СЛl:I.'1Ы н вИ,'lС ку

бов. 
Фор.на 1ЮХО:Ж'дения в природе. Кристаллические агрегаты, натечны~ 

формы, штоки. 

Гене.1uс. Гиперrенный (в условиях сухого и жаркого климата). 
МесmорО.J!сдения. Камчатка, Якутия, Архангельская, Оренбур1·ская. 
Астраханская, Волгоградская области; CBJA, Германия, Ита~111.>1, 

Канада, Алжир и т.д. 

Практuческое значение. Пищевая промышленность ( 7-1 О ю· сО.'! И в 

год на 1 чел.), химическая промышленность. 

Сильвии (KCI) (от старого химического названия этого ве

щества Sal digestivus Sylvii, т.е. пищеварительная соль Сильниуса 
(1624-1672), голландского физика и химика из Лейдева) (рис. 4 7). 
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ХuАtический состав. KCJ. Cl- 47,5%, К- 52,5%. Часто содержит 
примеси NaCI и Fe20 3, в виде изоморфной примеси KBr, RbCl, 
CsCl; включения жидкостей и газов: азота, углекислоты, водорода, 

метана, гелия. 

Цвет. Чистые разности бесцветны и про

зрачны. Молочио-белый цвет обусловлен 

включениями мельчайших пузырьков га

зов. Окраска ярко-красных и розовых 

сильвинов обусловлена включениями ге

матита. 

Цвет черты. Белая. 

Б'1еск. Стеклянный. 

Рнс. 47 Cu·zы,znt. Прозрачrюсmh. Бывает как прозrачны:ч. 

так и непрозрачньщ. 

Спа(итсть. Совершенная по кубу. 

Из.ю.н. Ступенчатый, неровный, зернистый в агрегатах. 

Твердость по шка:zе Мооса. 2,0 
Удельный вес. l ,5- 2,0 
Диагностические прилюки. На вкус горько соленый. 

Кристаллическая фор. .... rа. Часто встречаются кристаллы в виде ку
бов. Нередко наблюдаются кубы, притупленные по углам гранями 

октаэдра. 

ФорАю Jюхо.)lсдспия в природе. КриС'rаллические агрегаты, натечные 

формы, кристаллы редки. 

ГeJleзuc. Гипергенный (в условиях сухого и жаркого климата). 

Л;fесторо.JJсдепия. Украина, Германия, Франция т.;r. 

Практическое 3Fшчспuе. Изготовление удобрений, химическая про
мышленность, пиротехника, фотографии. 

он плавится легче, чем другие 

минералы, с которыми его пута

ют) (puc.48). 
Хи.нический состав. Са - 51 ,2%, 
F - 48,8%, иногда солержит в ви
де и:юморфной примеси Cl, би
туминозные вещества, Ге203 . 

редкие земли, может содержать 
Рис. 48 Ф:иоорит. 

уран, фтор, гелий. 

Цвет. Бесцветный- редко. Чаще окрашен в желтый, зеленый, голу
бой, фиолетовый, розовый, иногда в фиолетово-черный в ассоциа
ции с окислами урана. 

Цвет черты. Белая. 
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Блеск. Стеклянный. 

Прозрачность. Просвечивает. 

Спайность. Совершенная по граням октаэдра. 
Изло.и. Ступенчатый, раковистый. 

Твердость по шкале Nfooca. 4,0 
Уделы1ый вес. 3,2 
Диагностические призиаки. Форма кристаллов, цвет, твердость, 

спайность; в отличие от сходных внешне карбонатов не реагирует с 
HCI. 
f(ристол;шческая фор.на. Кристаллы кубической, реже октаэдричс
ской формы. 

Фор.11а нахождепия в природе. Кристаллы, кристаллические агреi·а
ты, друзы, щетки, налеты. 

Генезис. Гидротермалы1ый, осадочный. 

Afecmopo.J1cдeнuя. Забайкалье, Восточная Сибирь, Казахстан, Коль

ский л-ов, Урал; Италия, США, Франция и др. 

Праю1шчес1.:ое значение. 1-·kпользуется как флюс в металлургии, по

лучение плавиковой кислоты: прозрачные разности применяются в 

оптике. 

Класс карбопаJпы 

Из неорганических соединений ynrepoдa в природе изнестно 

около ста минералов, большая часть из которых относится к солюt 

угольной кислоты (Н2С03 ) и получила название карбонатов. Эти 

минералы широко распространены в верхней части литосферы lf 

среднее их содержание в земной коре составляет l ,5 мае.%. К кар
бонатам относятся такие породообразующие минералы как кальцит, 

арагонит - СаСО3 , магнезит - MgC03, доломит (горький шпат) -
CaMg(C03) 2, сидерит - FeC03, основные карбонаты меди: r-..-шлахит -
Cu2(C03)(0H)2 и азурит - Cu3(CO.~)~(OH)2 • Кальцит - один из самых 
распространенных минералов. Его прозрачная рюновил.ность на-зы

вается исландский шпат, полосчатая разновидность - 1\-tраморный 

оникс. Жемчуг- арагонит органического генезиса. 

Все карбонаты вступают в реакцию со слабой (5 - 1 О %-ной) 
соляной кислотой, которая сопровождается выделением углекис.ilого 

газа. Степень интенсивности этой реакции позволяет отличать 

сходные по внешнему виду карбонаты. 

Для карбонатов характерно весьма высокое лвулученреломлс

ние - следствие наличия в структуре этих минералов rшоских груш1 
[СО3] 2 -. 

В большинстве случаев карбонаты образуются в гипергснных 

процессах (хотя известны и магматические карбонаты). Проitсхож-



дение некоторых карбонатов, например, кальцита в известняках, 

связано с жизнедеятельностью организмов. Гидротермальные кар

бонаты распространены в жилах, контактово-метасоматических зо

нах, в отложениях минеральных источников~ в миндалинах вулкани

ческих пород. Многие карбонаты имеют практическое значение как 

руды на железо, цинк, свинец и медь. Плотные массивные карбонат

ные породы - известняки, мраморы, доломиты - используются в ка

честве строительного материала. 

Рис. 49 1\"tпьцит. 

!]вет черты. Белая. 

Бгrеск. Стеклянный. 

(известковый шпат) (от лат. известь 

( calx); слово кальций имеет то же 

происхождение; слагает известняк, 

мел) (Jmc. 49). 

Хил.tический состав. СаСО3 , салер

жит примеси l'v1g, Fe и Mn. 
Цвегп. Большей частью бесцветный 

или молочно --белый, иногда за счет 

примессй окрашивается в рюличныс 

нвета: серый, же.тгый, розовый, крае-

красный, бурый, черный. 

Прозрачность. Может быть как прозрачным, так и не прозрачным 1 '. 

СпайJiость. Совершенная в трех направлениях по ромбоэдру. 

Излолr. Ступенчатый, неровный~ раковистый. 

Твердость по шкале Л1ооса. 3.0 
у . ~ > 16 18 dельньт вес. -, - ...... ~ 

Диагтюстическuе признаки. Спайность, реакuия с HCJ, форма кри
сталлов. 

Кристалл.ическая фop.tta. Ромбоэдры, скаленоэдры. 

Фор.на 1юхо.Jiсдения в природе. Кристаллы, кристаллические агрега
ты, друзы, щетки, корки, оолиты, натеки. 

Генезис. Гидротермальный, органогенный, гипергенный, осадочный. 

Месторо:)(сдения. Исландский шпат- Исландия (откуда и название), 

Греция; Крым, Северный Кавказ, Якутия, Забайкалье. 

Практическое значение. Исландский шпат используется в оптике; 
используется при производстве цемента, извести. 

-.-Арагонипж (CaCO'~l (назван по месту в Арагонии (Испа
ния), где впервые был установлен) (рис. 50). 

15 [J 
розраttная разновидность кальцита называется нсландскнм шnатом; полосчатый -.нранор-

ный 011111\С. 
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Xzut-tuчecкuй состав. В большинстве случаев представляет собой 

чистый СаС03 , в качестве примесей может содержать SrO, MgO, 
РЬО. 

Цвет. Обычно бесцветный или снежно-белый, реже серый, желтова
тый, синий, зеленый, фиолетовый, розово-красный. 

Цвет черты. Белая. 

Бrzеск. Стеклянный, на изломе жирный. 

Прозрачиость. Может быть как r1розрачным, так и не про·~рачrrым. 

Cnaiiuocmt->. Несовсршенная. 
И:по.н. Раковистый. 

Твердостz., по zшш.-zе Afooca. 3.5-4,0 
~/дeЛЫII>Iii 6СС. 3,0 
/l,lШZUOC171lfЧCCI\'llC npumaKll. reaKI{IJH <.: 

l-ICl; от каJСылпа отличается отсутстви
ем спайности по rюмбоJ;Iру. фор;~,ш 

Рис. 50 Аршотt1m1. кристатюв. 

l\jntcma?.mчecf((.{Я rjюplra. ПрiЛ\1атичс-

екая, игольчатая. 

Фор.1ш NOXO.JJcдemtя в природи. Кристаллы, кристалшiчссКIIС аi·рсга

ты, друзы, щетки, корки, оолиты, натеки. 

Геиезис. Гидротерl\tальный, осадочный 16, гиперrенный, органогсJJ
ный. 

Afecmopo.Jicдeнuя. Испания, Чехословакия, Армения. 

Практичсскос зJtaЧe!lue. Поде.~ючны й материал. 

Рис. 51 До.юнит. 

цузского геолога и минершюга ,Д. 

де Доломьс) (рис. 51). 
Xu.,шчecJ.;:uil cocmae. Гlо составу 

близок к CaMg(C03 ) 2• но иног;щ 

наблюдаются и·юморфныс пере

ходы Mg ~F'e, в более редких 

случаях - происходит ча~тичнос 

замещение Mg на Mn. Иногда до
ломиты содержат ZnO, РЬО, СоО, 
в,о,. 

Цвет. Бывает разных цветов, но большей частью белый, жс<1.тый 11 

серый. 

Цвет черты. Белая. 
Бrzеск. Стеклянный, иногда перламутровый. 

Прозрачпость. Может быть как прозрачным, так и не прозрачныl\I. 

16 '.L' 
/1\енчуг -·арагонит органического генезиса. 



Спайность. Совершенная по ромбоэдру. 
Излом. Ступенчатый, раковистый, неровный. 

Твердость по шкале /'vfooca. 3,5-4,0 
У дельный вес. 2,8 - 3 ,О 
Диагностические признаки. Реакция с HCI в порошке. 
Кристаллическая форна. Ромбоэдры. 

Форма тшхо:J!сдеllия в природе. Кристаллы встречаются редко, кри

сталлические агрегаты. 

Гelleзuc. Гидротермальный, осадочный 

Л4есторо.ж·дсmiя. Урал, Украина, Сибирь, Кавказ; Корея, Китай, Че

хословакия, Австрия, Англия, США. 

Практическое зтшчет-mе. Строительство, термоизоляционный мате

риал, огнеуnорный материал, флюс н металлурпш. приJ\н~няется 

также в химической промышлсшюсти. 

K.1tacc фосфа~пы 

К этому классу относятся минералы ортафосфорной (Н:УО~) 

кислоты. 

Распространенность этих минералов в земной коре относитель

но невелика. Многие из них являются редкими или очень редкими 

!'.Шнералами. В большинстве СJiучаен они имеют пшерrсннос 11роис

хождение - образуются в близповерхностных условиях в результате 

разложения органических остатков. Некоторые фосфаты обрюуются 

магматическим путем. 

Наиболее устойчивым в земной коре фосфато;..1 является апатит 

- Ca~[PO,~J 3(F,C1,0H). Он встречается во многих типах Jчагматиче
ских и метаморфических пород и используется как сырье для про

изводства фосфорных удобрений. К породообра:зующим минералам 

данного класса относится также фосфорит- Ca5 [P0-1] 3(I~',Cl) . 

....,._.=..;;;..z_..;;;F~') (греч. anamao обманывать, 

Рис. 52 А пат и т. 

так как драгоценные рюности 

его путали с другими минера

лами) (рис.52). 

Хи.нический состав. Постоян

но наблюдаются И3оморфные 

примеси Mn, Fe, иногда Sr, 
.l\1g, Al, Tr, Th, СО2 , S03, С\, 
Si02. 

Цвет. Обычно окрашен в раз

личные оттенки зеленого цвета; 

известны бурые и фиолетовые 
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разновидности. 

Цвет черты. Белая. 

Блеск. Стеклянный, на изломе жирный. 

Прозрачность. Непрозрачный. 

СпаГоюсть. Несовершенная. 

Изло.м. Неровный, раковистый. 

Твердость по шкале Л.1ооса. 5,0 
Удельный вес. 3,2 
,.../1иагноспшческие признаки. Твердость, цвет. 

Кристал.?uческая фор.на. Призматические, реже таблитчатые. 

Фор.на нахо.)Jсдетtя в приро()е. Кристшшы, -зернистые агрегаты, др)

зы. 

Геие1ис. Гидротермальный, i\tаГ.\1атичсский. 

Месторождения. Кольский п-ов. 

Практическое значение. Приготовление д;rя приготовления фосфор

нокислых удобрений. 

Фосфори~п Ca_.;[.P04L1 -(C/, F)(назвавие дано 110 ХIJ\1\f

чсскому составу минерала) (рис. 53). 
Хилтческиil состав. Бли:юк по составу к апатиту; содержит :\t~ха

нические примеси глины и других веществ. 

Цвет. Буровато-серый, бурый, темнобурый. 

Цвет черты. Слабая серая. 

Б·?еск. 1\tfатовый. 

Прозрачпость. Непрозрачный. 

Спайность. Аморфный. 

И1.7олt. Зернистый. 

Твердость по шкале Jvfooca. 5,0 
Удельный вес. 3,2 
Диагностические признаки. Форма 

нахождения в природе. 

Кристатшческая фор.на. Не образует. 

Форма naxo:)Jcд<:IIUЯ в природе. Кон

креции, псевдоморфозы по костя:-..1 

животных. 

Генезис. Осадочный (биохимичс-
Рис. 53 Ко11креции фосфорита 

с кий). 
в necчaнzt1-.:e. 

Л.fесторо.71сдетtя. Западная Украина, 

Казахстан; СПIА, Алжир, Тунис, Марокко. 

Практическое значение. Приготовление для приготовпения фосфор

нокислых удобрений. 
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KJIUCC сульфапJы 

В природе известно около 300 минералов, относящихсяк этому 
классу соединений, но по массе они составляют менее О, 1 % веса 
земной коры. Наиболее часто в природе встречаются следующие 

сульфаты: гипс - CaS04·2H20, ангидрит (безводный гипс) - CaSO.J, 
барит (тяжелый шпат) - BaS01, целеетин - SI·S01, англезит - PbS(}J, 
тенардит Na2S01, мирабилит Na2SO<J·I 011::>0, алунит 

KAI1(SO.l)2(0H)6 и ярозит- KFe3(SO.t)2(0H)ь. 
Наиболее распространен из минералов данного класса гипс, ре

ж:с встречается ангидрит. Тонкозернистые сплошные массы обыкно

ненrюго гипса называют алебастром. Волокнистая разновидность 

свстJюго голубоватого гипса называется сепен:Iпом. 

Сулыр~пы - это минералы, представляю щи е собой соли серной 

кислоты (H2S01 ), моrуг образовываться в природе лишь в условиях 

гювышснной коiщеtпрации кислорода, необходi1':\ЮЙ для перевода 

серы в высшую степень окисления (Sr;.) и при относ1пельно шпких 
температурах. Такие условия в земной коре создаются вбтпи по

верхности, где и встречается основная масса сулыратов. 

Гипс С-.а/.._~04/·пН 2О (греч. штуктплн·:а; древнес нюшt

ние, равно относилось к I"ипсу, обезвожсшю\1)' гипсу, извести и /tру

гим подобныl\t материалам) 17 (рис. 54). 
Хu.нический состав. Обычно соответствует формуле. В ви;tс J\!СХа

нических примесей встречается глинистое, ор1·ю-шчсскос вещество, 

включения песчинок, иногда сульфидов. 

Рис. 54 Гипс. 

Цвет. Белый, серый, розовый, синий, бесцветный. 

Цвет черты. Белая. 

Б1еск. Стеклянный с перламутровым OTJIИB0:\1, шелко
вистый у волокнистых разностей. 

Прозрачность. Может быть как прозрачным, так и не 
прозрачным. 

Спайность. Совершенная в одном направлении. 

Излом. Занозистый у волокнистых ра3ностей. 

Твердость по zикале ./'vfooca. 2,0 
Удельный вес. 2,3 

Диагиостические признаки. Твердость (царапается ногтем), спай
ность. 

Кристаплическая форлш. Кристаллы таблитчатой формы, реже 
столбчатые или призматические. 

17 "1 - б - ~ б lV елказернистыи слын и роз()НЫИ пtnc nолучил назпа11ие a:ri! ·астр. воJююшстыil- ce:1u11 um. 



Форма нахо.ж:денuя в природе. Зернистые, иr·ольчатые, иластинча
тые агрегаты, друзы 

Генезис. Осадочный, редко гидротермальный. 

Месторо:>JСдения. Западное Приуралье, Башкортостан, Татария, Да
гестан, Узбекистан. 

Практическое значепие. Строительство. цементная промышлеl/
ность, хирургия, бумажная промышлеююсть. 

::_А=-:..:п;..=г;;...:и=д:..рt;:...:;,и.:;,.:пl:..:..:; _ ___;;С=а:;.А/:..:S;;;:;...:О;;:;..d ( бе·шою 1 ы й гипс) ( греч. бе·3 IIOJthl; в 
от:шчие от более обычrю1 о су;rьфата 

кальция - ги1н.:а, которыii солср·жит 1vllloгo 

воды) (рис. 55) . 
. Yzr.1mчecimii cocmae. CaU 41 ,21/!1; SO; 
5S,8 1Yo. В IНЩС ПрИМСС11 ЛОВС.:J.IЫ\0 ЧLIC\() СО
,~!СрЖИТ стронций. 

Цвет. Белый, часто с голубы;-.1, сероваты\!, 

иногда красноiШlЪI\1 оттенком. Встрсч<l
;-

ются осецветные прозрачныс кристал:1ы. 

Рис. 55 <111,'/l()fJшn Цвет чс:рты. Белая. 

Б'lеск. Стеклянный, на плоскостях сuайно
сти- перламутровый. 

Про5JЮЧ!юСm!J. Может быть как прозрачi-IЫ\1, Т<:J.К и не пр(врачны\1. 

Спайность. Совершенная по трем нзаимно псрпсндикулярны,ч ни-
правлениям. 

Излолt. Зернистый. 

Твердость по и.щале Мооса. 3,0-3,5 
Удельный вес. 2,8- 3,0 
Диагностические приз11аки. В отличие от гипса не царшiас·I с я ноr

тем, в отличие от ка.т1ьцита не реагирует с кис:ютой. 

Криста,ническая фор.иа. Кристаллы таблитчатой, rrризматичсскоii 

формы. 

Фор.:·,ш нахо.ж·дения в природе. Зернистые шютные агрегаты, крн

сталлы редки. 

Генезис. Осадочный, редко гидротермальный. 

Месторож·деиия. Западное Приуралье, Донбасе и др. 

Практическое значение. Используется при прои3водствс цс~1ента, а 

также для изготовления поделок. 

Баои~п Ba[SOJ (тяжелый шпат) (греч. mя.Jiсе.7ый; по отно-
сительно высокому удельному весу) (рис. 56). 
Хи.Itmческий состав. ВаО 65,7 %; SОз 34,3 %. В виде примссей со

держит стронций и кальций, иногда РЬ, Ra, Fe20 3, глинистое, орга

ническое вещество и др. 
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Цвет. В большинстве случаев окрашен в белый или серый (за счет 

включений газов и жидкостей), красный (за счет наличия окись же

леза), желтый или бурый (гидроокисла 

железа), темносерый или черный (за счет 

битуминозных веществ) uвета, иногда 

имеет голубоватый, зеленоватый и дру

гие оттенки. Встречаются бесцветные 

водяно-прозрачные кристаллы. 

Цвет черты. Белая. 

Рис. 56 Барит. Б'leCI<. Стеклянный, на плоскостях спай-

ности - перпамутровый. 
Г!розрачность. Может был:. как пр~.врачным, так и не rrрозрачным. 

CnaйнocmtJ. Совершенная. 

Нзло:н. Зернистый. 

Твердость по шкале .Nfooca. 2,5 - 3,5 
Уде.'lыLый вес. 4,3- 4,7 
Диаггюстические признаки. Удельный вес, спайность. 

kристаллическая фор.на. Кристаллы таблитчатой форчы, реже 

призматические или столбчатые. 

Фор.на JJахо.Jкдения в природе. Зернистые, плотные агрегаты, кри

сталлы, друзы. 

Генезис. Осадочный, гидротермальный. 

Л;fесторо.ж·дения. Западная Грузия, Туркмения, Герт-.·Iания. 

Г!рактическое зиачетше. Утяжелитель буровых растворов, хюличе

ская, резиновая и бумажная, лакокрасочная промышленности, и др. 

К Jl а с с с и .л и к а 1n t:~t 

Силикаты представляют собой наиболее многочисленный класс 

минералов и слагают около 75 % массы вешества земной корьr. Они 
входят в состав многих горных пород. Некоторые силикаты входят в 

состав метеоритов. Самыми распространенными в природе являют

ся полевые шпаты. 

Для силикатов характерен сложный, часто персменный химиче

ский состав и широкие проявления изоморфных замещений одних 

элементов другими. Главными химическими элементами, входящи

ми в состав силикатов, являются О, Si, Al, Fe, Mg, Mn, Са, Na, К, Li, 
В, Ве, Ti, Zr, а также редкие земли. Роль дополнительных анионов 
играют (ОН), F, Cl. Кроме того, в состав некоторых минералов клас
са силикатов входят кристаллизационная, цеолитная, межслоевая и 

адсорбционная вода. 

Одним из главных элементов в составе силикатов является 

кремний, для которого характерна связь с кислородом. Установлено, 
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что во всех силикатах каждый ион кремния Si.1-1 находится в соеди
нении с четырьмя ионами кислорода и может быть изображен фор

мулой [Si04]
4

-. Основная структурная единица силикатов - кремне
кислородный тетраэдр - группировка, состоящая из четырех боль

ших ионов кислорода (ионный радиус О, 13 нм) и одного иона крем
ния (ионный радиус 0,04 нм). При этом центры ионов кислорода 

образуют четыре вершины тетраэдра, а ион кремния зани:-лает центр 

такого тетраэдра. Кремнекислородный тетраэдр обJшласт четырьмя 

свободными валентными свюями, за счет которых происходит 

присоединение других кремнекислородных тетраэдров и нонов ,'lру

гих химических элементов. 

В основу классификации силикатов положен способ соедiшс

rшя кремнекислородных тетраэдров, которые могут быть обособле

ны один от другого или соединяться посредством общих кислоро;r

ных ионов через вершины тетраэдров, создавая сложные раликалы. 

В "Зависимости от этого соединения класс силикатов шщра·з;1С!Iястся 

на группы: островные, кольцевые, цепочечные, ле1почные. листnва

тые и каркасные (таб.'l. 4). 

Группа О С 11'1 р О в 1-1 IJI е 

Оливии (М'g., Fe) 2Si04 (нюван за оливково-зе;Jсныii щзс·т) 

(рис·.57). Группа минералов островных силикатов образует !ЛО\юрф

ный ряд: форстсрит- l'v1g2Si04 , фаялит- Fe2Si04 и др. 

Рис. 57 Ошви11. 

зрачным 18 и не прозрачным. 
Спайность. Средняя. 

Хинический состав. 06ычн() 

варьирует в пределах: MgO - 45 ·-
50 %, FeO - 8 - 12 %~ реже до 20 
%, NiO- О, J -0,3 %, СоО ;ю (),0 1 ~/о. 
иногда присутствует .\ШpгaiJCil. 

Цвет. Имеет обычно зеленый ttвc 1·, 

но также встреlшется олишш жел

того, бурого и красноватогu цнс

тов. 

Цвет черты. Нет. 

Блеск. Стеклянный, жирный. 

Прозрач11ость. Может быть и JJpo-

Излом. Зернистый, раковистый. 

Твердость по шкале А4ооса. 6,5- 7,0. 
Удельный вес. 3,3- 4,4. 

18 Гlрозrачная piO!IOBII}]JIOCTh OЛIIBI\IШ !1Юhlf!3t:TCЯ XJ711Юiliii/UII. 



Группа островные: 

Оливин 

Гранаты 

Классификация класса сшикаты. 

Табл. 4 

Кремнекислородные тетраэдры 

не имеют общих вершин. т.е. 

обших ионов кислорода и у дер

живаюте я в решетке ионами 

~-------+---------t-----1 
i 

других элементов. 

i 
) Группа ко.1ьцевые: 

1 
1 

Бери,,л 

Турмалин 

Груnпа цепочечные: 

Пироксены: 

i .\fu11o"-1li11Hыe- авrит 
; -
1 Pulf(}llчecкue- r-иnepcreн 
!-----

Групnа ленточные: 

Амфиболы: 

.\J!,"O"-H"mыe- рогова11 обманка, 

актнно.11П 

Po~tvuчeo:ue- актофiщлит 

о Q . ' . 

'--------------t----------------

Груnпа .1истоватые: 

Си:1икаты --тальк. серnен

тин, каолинит 

АЛЮ!VIОСИЛИКаТЫ- СЛЮ

ДЫ. х.тор1пь1 и гизрослюлы 

Группа каркасные: 

Полевые шnаты: 

Л:a.1111!tJO-!JJП!!J!.Iieбъre (Ще.10чные)
ортоклаз, микроклин 

А'ш~циево-натриевые (n7а.:>иок

.1а]ы): кис.1ые: альбнт, олигоклаз, 

cpeduue. андезин и оснснтые: 
лабрадор. битовннт, анортит. 

Фельдшnатоиды: 

нефс,1ин (соответствует натрие

вому nолевому шnату), лейuнт 

(соот11етствует калиевому поле

вому шnату) 

Структура с11лнкатов образована 

ко.1ьца!'-1И из трех. четыре>. 11-111 
шести кремнекислородны>. тет

раэдров. 

Кремнекислородные тетра)дры 

соединены в неnравн .. 1ьные це
nочки с раш1калом {SiO,]'·. Це
nочечные СИЛН1<31Ы COCTOIIT \11 
одинарных uепочск тетрапров 

В кристаллической структуре 

принимают участие С,18оенные 

uеnочкн (ленты) кре\1некис,1о-

ро.:~ных тетраэ.зrюв состава 

[Sj~0 11 ) 6•• ОстаюШI!йся 1юн ки
слоро.Jа входит в состав са\lо

стоятсльноrо одновалентного 

аниона [ОН(. 

Ленты тетраэдров соединяются в 

O!li1H непрерывный слой состава 
[Si201]2

•• 

Кремнеалюмокислородные тет

раэдры соединены друг с другом 

всеми четырьмя вершинами. об-

разуя каркас. 
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Диагностические признаки. Цвет, блеск. 

Кристаллическая форма. Короткие столбчатые кристаллы. 

Форлш нахо:ж·дения в природе. Кристаллы, зернистые агрегаты. 

Генезис. Магматический. Оливин широко распространенный поро

дообразующий минерал (т. е. может составлять значительную часть 

горной породы), основной минерал мантии. 

Месторо.ж~деии.я. Урал, Северный Кавказ, Сибирь, Канада, Верхний 

Египет, Индия, Бразилия. 

Практическое значеmи!. Прозрачныс разновидности - хризолиты -
употребляются в ювелирноJ\t деле; высококачественное сырье д:1я 

изготовления огнеупорных форстеритовых кирпичей. 

г· р J·' п п а l-( е п о ч е ч ll 111 е 

(пироt<сеиы JJ-tоиоклиииь1е) 

Авгипl Ca(Mg,Fe,Al)/Si,Al/206 (греч. б.н!.ск; по б:Jе

ску на плоскостях спайности) (рис 58). 
ХпнuчС?ский состав. Содержит значительнос ко.1ичество MgO, Гс<)_ 
обогашен А120, и f'e 20 1, Na20. Часть Т\:1g0 ·шмещается FeO и МпО. 
Цвет. Черный, зеленовато- и буровато-черный, реже темнл~слсныil 

или бурый. 

Цвет черты. Белая, реже 3еленовато-серая. 

Б?еск. Стеклянный. 

Прозрач11ость. Не про1рачен. 

Спай"ость. Средняя, 

Излтн. Неровный. 

Рис. 58 А в?ton. 

реnия, Кавказ. 

Твердость по шкале А1ооса. 5,0 - 6.0 . 
... '~/ae.'lыlыif вес. 3,2- 3,6. 
, Дzю,,Jюстичес~<.·ш: npuзllm-.:u. Фор:-.ш 

кристаллов. 

Крисmа.7.7UЧСС!ШЯ форна. Короткие 

столбчатые, таблитчатые, реже 

изометрические кристаллы. 

Фор.1rа пахо.J!сдетtя в природе. Кр!I

сталлы, кристаллические агрегзты. 

Генезис. Магматаческий. 

AfecmopoJrcдeнuя. Южный Урал, Ка-

Практическое значе11uе. Не имеет. 



Гр у п п а л е 1-1 1n о ч н ы е (а.чфиболы ./UOitOI<JlliHHыe) 

Роговая об.JWанка 
2+ / 3+ • 

Ca2Na(М"g,Fe ) 4 L'Al,Fe )[(SiA/)40~ (нем. рог 

(horn) и запутывать или об:".tанывать (Ьlenden) или от старонем. 
слова означающего любые темные призматические минералы, 

встречающиеся в рудах, но не содержащие извлекаемых металлов) 

(рис. 59). 
Хшиичесюп/ состав. Является смесью силикатов Са, Mg, I;e и А 1 в 

изменяющихся соотношениях с раз

личной примесью железа. 

Цвет. Темно-зеленый до черного. 

Цвет черты. Бе.1ая с зе .. аеноватЫ!\1 
OTTeHKOl\·[. 

Елее!\.. Стеклянный. 

Пp03fiOЧfiOCFnь. IIc щю·~рачен. 
Спайиос:ть. Совершенпая в двух на-

Рис. 59 Ро,'щ>шi обншt"·с1. правнениях под 1 24 1
). 

11:-Jло.н. Занозистый. 

Твердость по шкале Мооса. 5,5- 6,0. 
Удельный вес. 3,1 - 3,5. 
Диагностические при:таки. Занозистый излом. 

Кристаыическая фор.на. Призматические, столбчатые кристаллы. 

Фор.на иахо.ж·деllИЯ в природе. Кристаллические игольчатые агрега

ты. 

Генезис. Магматический. 

,\Jесторо.Jiсдения. Южный Урал, Карелия, Кавкю. 

Практическое :Jfюченис. Не имеет. 

l,p у п па л и с 1n о в а nt '''е (сили«аmы) 

Тальк .МgJISi40 10/[ОН /2 (жировик) (старинное арабское 

название минерала) (рuс.бО). 

Рис. 60 Талм:. 

Хи.нuческий состав. MgO 3 1, 7 %, 
Si02 63,5 %, Н20 4,8 о/о. Обычно 

часть MgO бывает замещена F еО 
(до 2-5%), часто присутствует 

Al20 3, иногда NiO. 
Цвет. Бледно зеленый, может быть 

белым, желтоватым, буроватым, зе

леноватым, иногда интенсивным 

оттенком. 

Цвет черты. Белая. 
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Блеск. Перламутровый, жирный. 

Прозрачность. Тонкие листочки прозрачны и просвечивают. 

Спайность. Весьма совершенная в одном направлении. 

Излом. Неровный. 

Твердость по шкале Мооса. 1 ,0. 
Удельный вес. 2,7 - 3,5. 
Диагностические признаки. Жирный на ощупь, цвет. 

Кристшmuческая форJ\ш. Таблитчатые кристаллы 1·ексагоншJыю1·о 

и ромбического облика -крайне редко. Не пригодны для измерения. 

Фор.на 1юхо.ж·дения в природе. Листоватыс, чешуйчатые агрс1·аты. 

Гене·шс. Гидротермальный. 

Лiecmopo.Jtcдemtя. Россия, Канада. 

Праюпичсское 31ЮЧе1ше. Буr-.шжная, резиновая, красоч11ая, тсксп1.%

ная, керамическая про!\rышленности, парфюмерия. Отличается огне

упорными свойствами. 

Серпеи~nии Mg6[Si4 0uJUOH/8 (лат. серпентария

змеевидный() (рис.61). 
Хи.нический состав. MgO 43,0 %, SiO~ 44,1 %, Н:20 12,9 %. Обычl!о 
часть MgO бывает замещена I;'cO (до 2-5%), в виде примссей 1Iр~t

сутствует f'eO, Fe20 3 и NiO. 
Цвет. Темнозеленый в тонких осколках, бутылочно-·Jелсныii ра·{-

~ ~ 

личных оттенков, иногда оуровато-зеленыи. 

Цвет черты. Белая. 

Блеск. Illелковистый, жирный. 

Прозрачl-lость. Не прозрачный. 

Спайность. Весьма совершенная в одном направлении. 

Рис. 61 Серпентии. 

Изло.н. Зшю1истый. 

Твердость по шкспе Мооса. 2,0- 4,0. 
Удельный вес. 2,5- 2,7. 
Диагностические признаки. fЗолою\11-

стая разность, цвет. 

Кристаллическая фор на. Слоистая. 

Форна 11ахо.ждения в природf!. Лнсто

ватые, волокнистые агрегаты. 

Ге!lезис. Гидротермальный. 

Mecmopo:)fcдe11uя. Урал, Северный Кан-

каз, Армения, Сибирь, Казахстан. 

Практическое значение. Облицовочный. поделочный, огнеупорный 

материал. 

IY Асбест- волокнистая разновидность ссрпснтина. 



KaoJIUHUin A/4/Si~O шUОН/8_ (китай. Кау-Линг- высо
кая гора, название холма близ Яучау-Фу, где встречается минерал) 

(puc.62). 
Хи.нический состав. Al20 3 39,5 %, 
Si02 46,5 %, Н20 14,0 %. Из приме
сей устанавливаются: MgO, f'e20 3, 

СаО, Na20, К20, ВаО, Si02 и др. 

Цвет. Отдельные чешуйки и пла

стинки бесцветны. Сплошные массы 

- белого цвета, вередко с желтым, 

буроватым, красноваты,\!, иногла ·зе

леноватым и:ш го:Т\·боватЫ!\I оттен

КО!\1. 

Рис. 62 Каолтит. Цвt:т Чef)fllЫ. Ьслая. 

Б.7ест,·. Матовый. 

Прозрачность. Не прозрачный. 

Спайность. Весьма совершенная. 

Из:ю.н. Землистый. 

Твердость по шкале Мооса. 1 ,О- 2,0 
Уде.?ьный вес. 2,6 
Диагностические призтюкu. Жирный на ощупь, пачкает руки 

Кристаллическая фор.на. Пластинчатые -- редко, чаше встречаются 

столбчатые кристаллические обрюования. 

Форна Jtaxo.Jicдellия в природе. Землистые агрегаты, редко - кри

сталлы: иногда встречается в виде натечных форм. 

Геиезис. Гиnергенный (продукт гидроли:за полевых шпатов), редко -
гидротермальный. 

/\;fесторо:;кдетт. Урал, Украина, Англия, Китай, Чсхословакия, 

Франция и др. 

Праюпическое зиачение. Керамическая промышленность, строитель

ство, бумажная промышленность. 

Гр у п п а Л U С 1n О в а 1n f~l е (aЛIO./JfOCWIUК.ШnЫ) 

Мускови1п KA/2{A/Si 101!!./{0H/2 (стар. uma.7.- мос

ковское стекло (Muscovy glass ), так как минерал вывозился на запад 
через Москву) (рис. 63). 
Xu..'ltuчecкuй состав. К20, Al20 3, Si02, Н20 в различных пропорци
ях. 

Цвет. Бесцветный с зеленоватым, сероватым, желтоватым, редко 

красноватым отrенком20 • 

20 Ярко-зеленая слюда. содержащая Cr20 3, называется фуА'сиmо.11. Скрытоше•1уйчатая разновид
ность мусковита с шелковистым блеском носит названне серицшпа. 
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Цвет черты. Белая. 

Блеск. Стеклянный, перламутровый. 

· '~ · Прозрачность. В тонких JlИCTOt[Kax про

:зрачный. 

Спайность. Весьма совершенная в од
ном направлении. 

Ииюл1. Неровный. 

Твердость по z.шшлr:! N!oocu. 2,0 -- 3.0. 
Уде.'Zы1ыzi вес. 2,7- 3, 1. 
/JzшгFiocmltчecr:ue nptullmm. СпайЕюсп,, 

Рис. 63 м~:ошвит. I~вет. 
Кристол.7UЧС!ския фор-ни. Таблитчатые 

или пластинчатые кристаллы. 

Фор,на IШXOJicдe!iUЯ в природе. Kpиcтa:JjJЬJ, .'НJстоnатыс агрсr·;пы. 

Генезис. Магматический (в интрузивных rюроцах), rшевматолитоно

гидротермальный, IIегматитовыс iки:Iы. 

A1ecmopo.ж·дl.:Jtuя. Восточная Сибирь, И1цня. CIJIЛ. Брюи.:аtя, !Сша

да и др. 

Практическое зпачеттс. Э.:1сктрои~юлятор, l)ТОIЫЮЗКJ1Й MШicpa·I 

применяется для изготовления огнестойких материалов (кpoвcnLJi!,Ji! 

толь), обоев, писчей бумаги и т.;(. 

БиоJпип~ KAI2 f.---11/ii 10 10//0H/2 (черная Жt>.:rс·ю

магнезиа.Jiьная руда) (в честь Ж Б.Биота ( 1 774-1862), фparщyзt.:KlJI\1 

Рис. 64 Биотит. 

Из.-70-'Н. Неровный. 

физика, изучавшего оптические ра:

личия \Iежду слюдами) (рис.64). 

Хn1mчесtшй состав. К20, Al~O;, SiO> 
~1 

f-1_:0 В раЗо1ИЧНЫХ Пр0110рШIЯ.'<- . 

Цвет. Черный, бурый. тс\JIЮ-

зеленый. 

Цвет черты. Белая, -~еленоватая. 

Б-'lеск. Стеклянный, перпю1утровый. 

Прозрач~юсть. Просвсчиrзает. 

Cnai"mocmь. Вссь\1а coBCfШJC!I!IIOt в 

ОДНОМ направ:lСIIИИ. 

Твердость по шкале !vfooca. 2,0- 3,0 
Удельный вес. 3,0- 3,1 
Диагностические приэнаки. Спайность, цвет. 

21 Разновидност11 биотита: .\tepOJ;ceн (греч. "мсрокс" --чужды!!)--- нop:'lt:J:IhiiЫii. Ol';!Irыii ""-'.JС:
зом биотит; _-,enuдo.нc:zall (rрсч. "ле1 андос"' ---- чешуя. "ме;шс" - · '11.;-rllьl l\1: cuo,porj111.1 111111 ( 1 рс:•1. 

'"силер" --железо, "филлос" --лист) ----весьма боr"<пый жсJrсю.ч н IIO'JTI-I не r.:O.'lC:J''ЖШlНII'r \J<н·

Ш1Я биотит. 
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Кристаллическая форма. Таблитчатые, пирамидаш>ные, столбчатые 

кристаллические образования. 

Форма нахождения в природе. Листоватые агрегаты, редко-- друзы. 

Генезис. Магматический (в интрузивных породах), пневматолитово

гидротермальный, пегматитовые жилы. 

Месторо.JIСдения. Ильменекие горы, Борщавекий кряж, р. Слюдянка; 

Гранландия, Скандинавия. 

Практическое значение. Электротехника, иногда применяется для 

изготовления различных украшений. 

XJlODUin S(Mg,Fe)O-A/20~ -3Si0 1 -4Н20 (грсч. 

хлорос- зеленый, за окраску) (puc.65). 
)(u.,,шческий состав. 5(I\1g,Fe)O·AI 20~·3Si03-4H20 Содержит неболь

шие примеси СоО, Na20. К2О, СО2, S, P20s. 
Цвет. Большая часть минералов окрашена в зеле

ный цвет. 

Цвет черты. Светлая, зеленоватая. 

Блес'l<. Стеклянный, лерламутровый. 

Прозрачность. Не прозрачны й. 

Спайность. Весьма совершенная в одноl\1 направ

лении. 

Излолс. Неровный. 
Рис. 65 Хюрит. 

Твердость по иtкале Afooca. 2,0- 2,5. 
11:~ • 1618 .v (/еЛЬНЫl/ вес. -, --, . 
Диагностические призпаки. Спайность, цвет. 

kjтсталлическая фор1ю. Пластинчатые. 

Фор.\Ш нахо:J1сдения в природе. Листоватые, чешуйчатые агрегаты, 

редко - друзы. 

Генезис. Метаморфический (образуется из биотита, авгита и роговой 

обманки). 

Л1есторожде1-1ия. Урал. 

Практическое значение. Руда на железо (если содержит много желе

за). 

Группа п о л е в ы е u1 п а 1n ,,, 

Ор~пок.паз K20·Al20~ -6Si02 (греч. opmoc - прямой и 

клякис - трещина; за прямой угол (90°) 1\Iежду плоскостями спайно
сти) (рис. 66). 

Хи.нический состав. К20, Al20 3, Si02, часто присутствует Na20; в 
качестве примесей встречается ВаО, FeO, Fe20 3, и др. 
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Цвет. Светло-розовый, буровато-желтый, красновато-белый]-'. 
Цвет черты. Белая. 

Блеск. Стеклянный. 

Прозрачность. Не прозрачный. 

Спайность. Совершенная в двух направлени
ях под углом 90°. 

Рис. 66 OpmoJ\..103. 

ИзлоJ14. Неровный. 

Твердость по шкале Мооса. 6,0. 
Удельныil вес. 2,6. 
;7иагиостичестше признаки. Спайность. 

Крuстшт.пическая фор.на. Призматический. 

Фор~tа нахо:ж:деиия в прирт)е_ Кристаллы. 

друзы. 

Гене:тс. Магматический. 

Месторо:ж·дения. Карслин, Забайкалье, Свердловекая обп. и цр. 

Практическое зт-tачение. Поделочный камешэ. 

Микроклип K20·Al2 0 1 -6Si02 (греч . . 1rале;tышi1 и .\"<'о_·т: 
за небольшое отклонение углов между плоскостями спайности т 

90° 
Хzшичео.:ий состав. К20, Al20 3, Si02• почт 

всегда присутствует Na20; в качестве приJ\rс
сей встречается Н .. Ь20, Cs20 и др. 
Цвет. Белый, ро'Зовый, зеленовато-серыiГ. 

Цвет черты. Белая. 

Б·теск. Стеклянный. 

Прозрачтюсть. Не прозрачный. 

Р11с. 67 /vfш,:рокшн. Спайность. Совершенная в двух напраВiiСШi-

Изло.н. Неровный. 

9 о 
ЯХ ПОД УГЛОМ 0 . 

Твердость по UlKa.?e Мооса. 6,0. 
Удельный вес. 2,6. 
Диагтюстические прилюки. Спайность, твердость. От ортоклаза от

личается только под микроскопшл. 

Кристаллическая фор.;на. Призматический. 

Форма нахождет-шя в природе. Кристаллические агрегаты, криста.J

лы, друзы. 

Ге1-tезис. Магматический. 

А1есторо;)Jсдения. Средний Урал, Ильменекие горы (амазонит). 

Практическое значение. Поделочный камень. Производство ·):\ЫJrlt. 

глазури, цветного стекла, фаянса. 

ll Бесцветная nрозрачная разновидность ортоклаза носит нюоанне аду?НJЫ. 
n Зеленоватый до сочных голубовато-зеленых -- a1taЗOJII/III. 
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Группа плагиоклазы 

~....;;;...;....;;;;....;;;=~.;;..M~a~l;;;...A=l='S;:;...l~· '~081 (лат. albus- белый) (рис. 68) . 
. Хшиический состав. Na20, СаО, Al20 3, Si02, 

. · почти всегда содержит К20, ВаО, SrO, FeO, 
. Fe20 3 и др. 

Цвет. Белый, серовато-белый. 

Цвет черты. Белая. 

·Блеск. Стеклянный. 

· .. Прозрачтюсть. Не прозрачный. 
Спайтюсть. Совершенная в двух направлениях 

() 
Рис. 68 Альбит. под углом менее 90 ·. 

Изло.н. Нероuный. 

Твердос:пи) по utкa.·1e ;'v/ooco. 6,0. 
Удельный вес. 2,6. 
Диагностические признаки. Косой угол спайности, tщет. 

Кристаллическая форна. Таблитчато-приз.rvштический, таблитчатый. 

Фориа нахождетшя в npupm1e. Кристаллические ~=tгреппы, прузы. 
Генезис. Магматический. 

А1есторо.ж:дения. Украина, Средний Ура.'!. 

Практическое зиачетtе. Не имеет. 

Лабрадор 

изо..JW.орфиая сJиесь альбиn'lа и анор1'1'1.ипlа 

Na{A/Si '~O!l.f+Ca[A/2.Si10!ll (по месту находки; впервые 
обнаружен у побережья полуострова Лабрадор в l 770 г.) (рис. 69). 
Хzснический состав. Изоморфная смесь альбита Na[A!Sil08] и анор

тита Ca[Al2Si208]. 

Цвет. Серый iJ,O черного. 

Цвет черты. Белая. 

Б7еск. Стеклянный, перламут

ровый, с иризацией, преимуще

ственно синей. 

Прозрачность. Не прозрачный. 

Рис. 69 Лабрадор. Cnaz!Jюcmь. Совершенная н 
двух направлениях. 

J-!злоАt. Нсровный. 

Твердость по шкале Мооса. 6,0. 
Удельный вес. 2,7. 
Диагностические признаки. Иризация. 

Кристаллическая форма. Таблитчато-призматический, таблитчатый. 

Форлш нахо.?lсдения в природе. Кристаллические агрегаты. 

Генезис. Магматический. 
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Месторождения. Украина. 

Практическое значение. Облицовочный материал, поделочный ка
мень. 

Класс углеводородные 

соедиие1-tия 

К этому классу относят минералы, состоящие из упiсводо

родов: нефть, торф, асфальт, озокерит, ископаемые, гумусовые и са

пропелевые угли, а также янтарь. В случае, когда :пи минералы 

встречаются в больших, промышленных количествах, их классифи

цируют как осадочные горные породы. опюсящиеся к каустобиоли

там. 

НеФ1пь (мидийск. нафат, пере. нефт, греч. пaphtl1a- полезное ·ис
копаемое; горючая маслянистая жидкость )(рш:. 70). 

){nнический состав. Представляет собой 

смесь углеводородов метанового, наф·1 с

нового и ароматических рядов с друп!\!н 

органическими соединениями, содержа

щими кислород, серу, азот. Содержзюн.· 

основных элементов в составе нефти (в 

%): углерода 82,5 - 87, водорода ! 1.5 -
14,5, кислорода 0,05 - 0,35, реже до О. 7, сс
ры0,01-5,3,азота0,001-1,8. 

Цвет. От светло-коричневого до т(~чно

бурого, почти чёрного. В редких с..riучая>\ 

нефть может иметь желтую, зе:1еную. 

красную или даже белую окраску (бес-

Рис. 70 Образцы нефти. цветная нефть). 
Блеск. 1\1аслянистый. 

Прозрачность. Бывает прозрачной и не про3рачной. 

Удельный вес. 0,73-1,0 и более. 
Диагностические признак:и. На воде образует переливаюа.I.уюся 

(иризирующую) пленку, горит, имеет 3апах бензина, керосина, ино

гда эфира или камфары. 

Форлtа нахо:ж·дения в природе. Нефть обычно содержится в 3аnс

жах24 в пористых осадочных породах (известняках, песчаниках и 
др.). Известны ее промышленные скопления и в трещиноватых M3r-

------·--
14 Залежь - естественное локальное единичное скоплен11е нефти и газа в проницаем1.1х. порис
тых нли трещиноватых коллекторах (породах. которые могут сол.сржатh в себе угнсво;юrо:tы 11 
отдавать их в процессе разработки). Для формирования залежи необходii!\Ю также 11алнчне по

роды-покрышки, своеобра.1ного экрана, не позволяющего утлеводородам \1111·рнрова1ъ по р:.нр~

зу. и способствующей их аккумуляцю1 в коллекторах. 
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матических и метаморфических породах (месторождение Белый 

Тигр во Вьетнаме, где нефть добывается из гранитов). 

Генезис. Существует две крайние точки зрения- это органическая и 
2-

неорrаническая '. Однако в настоящее время, в свете геодинамиче-
ских воззрений, ряд ученых считает что нефть имеет смешанный 

(микстгенетический) генезис (В.П.Гаврилов). 

Месторождения. Месторождения нефти известны во всем мире. 

Около 63о/о всех запасов нефти сосредоточено на Среднем и БJ!ИЖ

нем Востоке. Саудовская Аравия, Кувейт, Ирак, Объединенные 

Арабские Эмираты и Иран являются странами, где находятся круп

нейшие доказанные извлекаемые 3аrшсы. 

Практическое :тачение. Топливо. 

Торф (от нем. Тогt' горючес полезнос аскопасмое) (pllc. 7 !) . 
. Хилтческий состав. Торф состоит и:з растительных остатков, пре

Рис. 71 Торф. 

терпевших р:вшrчную степсн1, 

рюложения. Химических состав 

торфа (в%): углерод 50 - 60, ки
слород 30 - 40, водород 5 - 6,5, 
азот 1-3, сера 0,1- 1,5. 
Цвет бурый до чёрного или 

жёлтый; тёмную окраску торфу 

придаёт псрсi-ной (гyl\Iyc ). 
Блеск. Матовый. 

Про3JЮЧтюсть. Не про3рачен. 

Фор.1ш ;щхо.11сдения в природе. Встречается в виде залежей. 

ГeNe:mc. Торф образуется в процессс естественного отмирания и не

полного распада растений в условиях избыточного увлажнения и за

тру днённого доступа воздуха. 

JU'ecmopo.Jicдeнuя. РФ, Белоруссия и др. 

При.неl{ение. Топливо, теплоизоляционный материал в строительной 

промышленности, удобрение. 

Асфальпt (греч. asplшltos- горная смола) (рис. 72). 
Хzинический состав. 80о/о углерода, 1 О% водорода и 10% кислорода. 
Цвет. Коричнево-черный, черный. 

Б'lеск. Смолистый. 

~' М. В. Ломоносов является основоrю;южннком пnютсзы органического происхождения нефтн, 
объясJJяя ее образование воздействнем "подземного оп1я·· н<~ ·'окаменелые уголья··, в рсзу:1ьт<:пе 

чего, rю его мнению, образовываrшсь асфальты. нефти н "каменные масла''. Согласно гипотезе 

1112ор<а11ичес"ого происхождения нефти. пысказанной Д.И.Мендслееным. нсфл, образовалас1, на 

больших глубинах при высокой температуре вследствие взаимодейств11я воды с карбид<~ми ме

таллов. 
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Прозрачность. Не прозрачен. 

Удельный вес. 1,2-1 ,4. 
Излшн. Раковистый. 

Твердость по ИLкале Л1ооса. 2,0. 
Диагностические признаки. Легкий, мягкий, плавится в пламени 
свечи, имеет запах битума. 

Форма ltш::o.Jtcдe!IШI r1 природе. Залегает в 
форме жил. 

Генезис. Продукт окисления нафтеновой 

нефти. 

А!есторо.ж·депия. РФ, Италия, Анг~1ия и 

др. 

Рис. 72 !fсt-..усствет1ый llpшreuellue. И3готов:JеiШС лшюв. асфа.·u,
асrjю:тьт. тированис дорог. 

Озокерипt (горный воск) (нем. Ozokeгit, от греч. ozo - пах!!\' 11 

ke1·os- воск), 

){u ..... ruчecкuii состав. 84% углерода, 16% водорода. 
Цвеl'n. От светло-желтого, зеленовато-коричневатого до черного. 

Бпеск. Восковой. 

Прозрачность. Просвечивает. 

Уделыtый вес. 0,9- 1 ,0. 
Диагностические признаюt. Жирный на ощупь, легко плавится. llа

поминает воск, в мелких кусочках мнется в руках. 

Форма нахо.Jtсдения в природе. Залегае г пластами, иногда :заполняет 

трещины в породах (песчаниках). 

Генезис. Обрюуется при охлаждении парафнновой нефти пvте\J 

кристаллизации высокомолекулярных уТJrсводородов. 

А1есторо:Jкдения. РФ, Украина и др. 

llpu.нeneuue. Используется для изготовления искусственного воска 

(церезина), пропитки тканей (брезента). 

Ископае.JИые vгли26 естественные ископаемые горючие. 
обрюовавшиеся из остатков растений и отчасти животных орпннп

мов минувших геологических эпох. 

Хилшческий состав. Состоят из углерода, водорода, кислорола, се

ры, азота. 

Цвет. Варьирует от светло-коричневого до черного. 

Блеск. От матового до яркого блестящего 

~r, Разлнчают ?}:.нусовые )1?:111 (бурые ::.тл11, каменные угsш. антрацrпы). образо!Jавн1нсся 11 ре J} <JJ,
тате разложсиня высших конпшенлыыiых растений. в которых исхо.:trlым ~1<пср11а;ю~1 яв.lиl'ICII 

клетчатка (углеводы) и сапропr!.1евые _l'i'.'lll (бокхсды н ксннсньскl!е уrлн). воз111 11\/JIIIc n pcJ; .% r а
те разложсиня нrпшнх растений (водорослей) 11 жrJJютных opr<HШIMOB. 
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Прозрачность. Не прозрачные. 

Удельный вес. От менее 1 до -1,7 г/см3 в зависимости от степени из
менения и уплотнения, а также от содержания минеральных приме

сей. 

Диагностические признаки. Обычно четко выражена слоистость, или 

полосчатость, которая обусловливает раскалывание угля на блоки 

или таблитчатые массы. 

Фор.на Jшхо.ждетtя в природе. Встречается в виде вкраплений в оса

дочных горных породах, а также в виде пластов. 

Геиезис. Осадочный. 

Гулtусовые угли 

По фи:зичсским и химическим признакам, в 1юрядкс во3растания ко

личества углерода, ископаемые гумусовые угли могут быть распо

ложсны в следующий ряд: бурый уголь - каl\.-tснный утонь - антра

цит. 

I:iурый vголь, горючее ископаемое растительного происхожде

ния, представляющее собой персходную форму от торфа к 

Рис. 74 Лll<'llllfll. 
Рис. 73 Ь)рыit у?о.7ь. 

каменному углю (рис. 73, 74). От торфа он отличается большей 
плотностью и меньшим содержанием различимых растительных ос

татков, от каменных углей - главным образом окраской бурых тонов 
(от кофейного и палевого до чёрного ). 
Х1-ошческий состав. Углерод - около 55-78о/о, водород - 4-6,5% и 
более, кислород 1 5-30%;. характерно наличие гуминовых кислот. 
Содержание летучих веществ колеблется от 65 до 40%. 
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По генетическим признакам бурые угли делятся на плотные и зем

листые разновидности с включением иногда в последнюю и лигни-
27 

тов . 
Фор.r11а пахождения в природе. Слагают как небольшие прослои, так 

и очень мощные пласты- до 100-120 м. 
Месторо:Jiсдения. РФ, Германия, Польша, Индия, Чехословакия, Ук

раина и др. 

Г!ptL'vteнeнue. Исполиуется как энергетическое топливо и хи

мическое сырьё для получения жидкого топлива и различных синте-
,.... ~ 

тических веществ, газа и удоорении. 

Каменный vголь- твёрдое горючее полезное ископаемое рас

тительного происхождения с бо

лее высоким содержанием упiс

рода и большей плотностью. че\1 

у бурого у1·ля (рис. 7 5). 
Хшнический состав. Содержит 

75-97% и более углерода; 1 ,5-
5,7% водорода; 1,5-15% кие.:lоро
да; 0,5-4% серы; до 1 ,5% а-зота: 

Рис. 75 f{йнfllmыz"l y.'o.·u, 45-2% летучих веществ; количе-
ство влаги колеблется от 4 .· ю 

14%: золы - обычно от 2-4°1о до 45%. 
Цвет. Чёрный, иногда серо-чёрный. 

Б1еск. Полуматовый или матовый, блестяший, жирный. 

!lрозрач!{ость. Нет. 

Jf'J.ю.н. Раковистый. 

Твердость по шкале А1ооса. 2.0-3,0. 
Уде.?ЫJьn/ вес. 1,25-] ,4. 
Диагностические признаки. Горит ярКИi\1 пламенем, распространяя 

сильный дым и смолистый запах. 

Форма нахо.Jiсдения в природе. 

Месторо.J!сдения. Великобритания, Сев. Лl\1ерика, Китай. 

Сев.Франции, Бельгия, Чехия, Россия. 

Прtшеиение. Получение светильного газа, металлургического кокса, 

топливо. 

:~ 7 Jlui'ltum (от лат. ligпum - дерево, дренеснна), нскоrыемая, слабообуr жнная лрсвсс Jtrra U) por·l) 
цвета. сохранившая анатомическое строение п..:ансrl 11 rю ПJJl'ШIIOCJJr с:хо.шая с rr<.:ri!чeн.:нJrofi 

древесиной. Образуется прн нетлевании хвойных палr,\1, mrственны:х :tсрсвьен rю:t rю.':Рю Gc1 

доступа воздуха. 
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Aнfflpaциffl - ископаемый уголь высшей стадии углефикации 

(рис. 76). 
Хzи .. 1ический состав. 90-94о/о углерода, до 9% летучих веществ. 
Цвет. От бархатно до железно-черного. 

Блеск. Сильный стеклянный или полуметаллический. 

Месторо:Jiсдения. Россия, 

У к раина, Пенсильвания, 

Род-Айленд, франц. Альпы, 

Валлис, Вестфалия, Силе

зия. 

При.лrенение. Высококачест

венное энергетическое топ

ливо. ИсгЮJJЬЗУСТL:Я также 
"' 

при производстве карби~ов, 

электродов и др. 

Рис. 76 Добыча антрацита 1.:.арьериьzлt 
способо.н. 

Сапропелевые угли 

Богхед (от шотландского местечка Boghead), разновидность са
прqпелевых углей, образовавшихся из водорослей. 

Хи.мическuй состав. Характерно высокое содержание водорода (8-
12%), летучих веществ (75-90%) и большой выход первичной смолы 
(до 50%). 
Цвет. Черно-бурый, иногда оливкового цвета. 

Излом. Раковистый. 

Фop,lta нахо.ждения в природе. Залегает линзавидными слоями, 

сравнительно ограниченно распространёнными 

Гепе:тс. Образование Б. происходит в условиях застойного водоё:ма 

- озера или лагуны. 
Л4есторо.?1Сдеиия. Россия, Украина. 

При.iненетше. Ценное сырьё для получения искусственного жидкого 

топлива, смазочных веществ, ценной смолы, свободной от фенолов 

и асфальтенов; легко гидрируется, образуя масла, богатые цикличе

скими углеводородами. 

Кеннель (англ. cannel coal, cannel, от искажённого candle- свеча) 

разновидность сапропелевого ископаемого угля. 

Хи.А·tический состав. Содержание водорода ( 6-9% ), углерод. 
Цвет. Черный с сероватым или слегка бурым оттенком. 
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Блеск. Тусклый шелковистый. 

Излшvt. Плоско-раковистый, сглаженный. 

Форма нахо.Jiсдения в природе. Залегает в пластах гумусовых углей в 

виде прослоев и линз. 

Диагностические признаки. Загорается от спички. 

Месторо:.нсдеиия. Россия, Украина. 

ЛрlLненение. Значительная плотносп> и вязкость кеннеля позволяют 

применять его как отделочный материал для художественных и бы

товых изделий. 

Нн~nарь CuJН160 (сукцинит) представляет собой ископае

мую древесную смолу (рис. 77). 

Рис. 77 Ятпар1, 

Хи.нический состав. С 1 оН 1110. 
У г лерода 79%, водорода 

1 0,5%, кислорода- l 0,5%. 
Цвет. Желтый, буровато

желтый, бурый и красно-бурыi1. 

иногла бесцветный. 

Бле!ск. Стеклянный. 

Прозрачтюсть. Про3рачный и 

попупрозрачный. 

Из.юм. Раковистый. 

Твердость по щкале Jvfooca. 2,0- 2,5. 
Удельный вес. Около 1 ,0. 
Диагностические призиш:и. Цвет, небоньшая твердость. 

Крисmа.7личесk.'ая форма. А\юрфный. 

Форлtа иахо:Jiсдения в природе. Капли неправильной фор:'1.1Ы, оплывы. 

А1есторо:ж·дения. Россия, Украина. 

Праюпическое значение. Изолятор в электротехнике, ювелирнос де

ло, химическая промышленность. 

Данные об основных породообразующих минералах сведены в 

единую таблицу (табл.5). 
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Табл. 5 
Характеристика основных породообразующих .минералов. 

Название 

Разновн21ности, 

!lp)THt назва

НIIЯ 

: Фор~)-.1а 
f-:--------
i Цвет м11нера.1а 
1 

i 
1 

f---------i 
j Цвп чrрты 

1 Б.lfCK 
i L ______ _, 
: nро1рачнопь 

i 
f(·-~aiiнoClь 
i 

! ,_.,---------i 
; lfJ.10'11 
1 

~ 
~ 

~ lloQ 

\. 

Графит 

Шунгит - скрьrrо

кристмлический вr

регат 

с 

Ста.1~оно-серый до 

ЧCJ!HOI'O 

Ссровато-черtiая. б;rе

СТАШаJJ 

Меrа.~повидный • 
жирный 

Нет 

Весьма совершенная в 

одном наnравлешш 

Зернистый 

2. 

Сера 

s 
Же.1rый. темно-

кориqневый. черный. 

красный, эе.теноваl'О· 

серьrй. 

Светло•жеmая. белая 

Стек.тянный до жир

ного 

Просв~чнвает и.1и 

nрозрачна 

Нет 

Раковистый. 

СТЬIЙ 

1.5 

Эe\f:lH· 

: Твер.зост ь no ~ 1.0-2.0 

~ ..-а.1е !\1oora ~ jl-' _· ------------------+ -,--,----------+ 
; Удt,lьный вес j ~ 2.2 2,0 

:-Ф~рма нахож- ~ ~- П.lаСТИJIЫ. листочки. 
дСНJtЯ в приро- ..,.._ криста.1:1ы редки 

'Дf с 1 

Криста.1.1ы. зем:1исты~ 

а~егаты. корки. J.p~

эы 

'-д и а;~ ост~-;:;:- ~ f-::Г,-Iз_ч_к_ает---р-)-.К--!1-. --n-ИI-11-СТ--i~::-Ц:-в-ет ___ б::-:-rе_с_к ________ -i 

Hil бумаге, жирный на ск11е признаки 

i 
i 1·енезнс 
; 

! 
j 
1 

~ "'""'"'""' ~ 
1 Мто-м- 1 

! HIIИ 

i 

u ошуnь 
Метаморфический, 

~rагмапtческий (в ус

лоВIIЯХ высоких тем

nератур. восстанови

тельный npouecc) 

Караидаши, э.1ектро

ды, смазка. rигпи; 

кислотоуnорен, хоро

ший проводник тока 

Багатол, Вопынь 

Гиnергеиный (в зонах 

окис.1ения Hz). гидро
термальный, вупкано

rенный 

Сnичечная, бумажная. 

кожевенная. резино

ВаJJ nром-ти, мезиl!и

на, с/х 

Фергана (Шор-Су). 
Куйбышев, Украина 

3. 

Пирит 

Другое название -
серый колчедан. же

лезный колчедан 

Со.1оменнu-же:пый. 

30ЛOTI1CTI>IЙ 

Зс.1СJЮВатn-черiJая 

Сн.1ъный :чета:l.lнче
скнй 

Нет 

Несовершенная 

4. 

Халькопирит 

Другое название -
меднь11i ко.1чеоан 

1 CuFeS, 

·~о~отисто-же:пыli 

1 

Зе.1еновато-чср11JЯ 

Си.1~оныiJ ~tета:J.l>tУ~

скнй с побежа.юстыо 

Нет 

Весь~tа несонсршен

IНая 

1 

J 

! 
i 
J 
1 
1 

j 

! 
l 
1 

i 
1 
1 

1 
~н~----~---------4~н~---------------~~ 

еровнъrii. раковн- ероввый 

1 СТЬIЙ 1 

1 6.0-6.5 i 3.5- 4.0 -~-] 
Г4.9- 5,2 4.1-4.3 l 

Крнстал;,ы. дrузы. 
щетки. конкрении. 

! 
Криста.~::ичесюrе зер- j 
н н стые агр~ган1. реже 

криста.1.1ическис агре- , натеки 
1 ГаlЫ 

Кубические криста:I:JЪJ 
со штриховкоi1 на 

'1JЗНЯ>., мета.1.1И4ССКИЙ 

б:Jеск 

Маn~атнческнii. rИ,.1-

ротер\lа.lьный. rипер

rенный 

Произво.:хство с.:р1юй 
KИC;lOТI>I 

Ура.1. Кавказ, Ру:хный 

А:ттай 

Металлический 6.1еск 

с nобежа.1осню 

Гиnерrенный (ре.1ко). 

магматичес!'ий. пu

ротерма.l.ь.ный 

Ру""""" __J 

Кавказ. Норит.ск 
(Та.1на.х). Ка1а'1ста11 

(Джезказган) 
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Продолжение табл.5 
.Ni s. 6 . 7. 8. 
HaJ&IUIИ~ Гапеннт Сфапернт Кварц Халцедон 

Р83НОВНДНОСТИ, Другое на3Вание • Другое название - nрозрачный - zорный красны А - сердолик; 
аругне на1ва- свинчовыii б.леск чинкован обманка; жрусталь; желтый - полосчатыА - оникс; 
н на прозрачныА - Кllейо- читрин; фиолетовы!! - зелены А- хриэоп~ 

фан аметист; дr.rмчатыЯ -
раз; концентр. -

pay:z-moNJ3; черныn -
агат; с глнноА -

Nopuoн, зеленыЯ· про-
.JtN; буро-красныя - кремень 

авантюрин 

ФорМ)' Л& PbS ZnS Si02 Si02 

Цвет минерала Свинцово-серыЯ Серовато-бурыЯ, ко- ~ Наиболее часто - бе- ЖелтыА, Голубой, 
ричневыА до черного 

~ 
ЛЬIЙ, бесцветный, см. серый, зеленr.rА и 
разновидности .llp. 

Цвет ч~рты Серовато-черная. бле- Белая или слабоокра-

~ 
Нет Нет 

стящая шенная в желтые н 

бурые оттенки 

Блеск Сильный металличе- Алма.зныА, иногда ~ Стек.1янныЯ на гра~ })осковой, матовый 
..... скиА металлический ~ них, жирныЯ на иэло-

~ ~ 
м е 

Про3рачность Нет Да, нет Да; нет (мормон) Просвечивает 

~ Спайность Весьма совершенная Совершенная no ром- ~ Весьма несовершен- Весьма несовер-
no кубу боздру нв.я wенная 

И3ЛОМ ~ Ступенчатый Ступенчатый Неровный, раковн- Раковистый с ост-

~ 
стыА _рымн_углами 

Твердость по >; 2,0-3,0 3,5-4,0 7,0 6,5-7,0 
шкале Мооса CJ 
Удельный вес 7,4-7.6 3,9- 4,2 ..... 2,6 2,6-2,9 

Форма нахож- ~ Кристаллические Кристаллические ~ Кристаллы. друзы, Натеки, жеоды, 

денин в nрироде ll::s агрегаты, криств.1лы, агрегаты, двойники, щетки, жеоды. крн- корки 

~ двойники реже кристаллы 

~ 
сталлические агрегаты 

Диагностичес- У дельный вес, блеск, Совершенная сnай- Твердость (режет Восковой блеск, 

кие признаки стуnенчатый излом ность, алмазный 

~ 
стекло), отсутствие раковистый излом, 

блеск, иногда - штрн- спайности просвечивает 

ховкв на гранах 

~ 
Гене3нс Гндротерма:rьньrй Гидротермальный; ll::s ~агматнческий. гид- Гидротермальный 

(средне- и ни::~котем- бывает вулканоген- ~ ротермальный, вулка- низкотемператур-

ператур-ный) ныА, осадочный ническнй ный 

Применеине Руда на свинец Руда на цинк (совме- Ювелирное пронэвод- Ювелирное пр-во 
стно хммиА, индий, ство, оптика, раnно-

гермаи нА) техника, стекольнu 

nромыwленносn 

Месторожденни Кавказ, Чита (Нер- Кавказ, Урал Урал, Памир, Апдан Кавказ, Лена, В и-
чинск), Рудный AlrraR люй, Тиман, Тун-

гусска и др., г.Мохо 

(_Йемен) 
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n д tpo олжениета б 5 'fl. 
.N"! 9. 10. 11 . 12. 

На1вание Опал Магнетит Гематит Лимонит 

Раэновидиости, белый с иризацией - Другое название - маг- Другое название - Другое название -
другие HIJBI· лунный ка,."ень, благо- нитный железняк красный железняк, болотная руда, бу-
нии родный опап; белый- кровавик рый железняк 

гиалит 

Формула Si02 ·nH20 Fe Fe204 Fе2Оз Fe203·nH20 

Цвет минерала Белый, желтый, голу- Черный Темно-красный, чер- От темно-

~ 
бой, бурый и др. ный коричневого до цве-

~ 
та ржавчины 

Цвет черты Белая Черная Вишнево-красная АКелтовато-бурая 

u 
Блеск 

~ 
Жирный, перламутро- Металловидный Металловидный,туск- Металловидный до 

вый, восковой ЛЬJЙ матового 

Лроэрачность о Нет; просвечивает Нет Нет Нет 

о 
Спайность 

~ 
Аморфен Нессвершенная Нет Нет 

ИJЛОМ 

~ 
Раковистый Зернистый Землистый Землистый 

Тверзость по 5,5-6,5 5,5-6,5 5,5-6,0 1,0-5,0 
шкале Мооса 

Удельный вес ~ 2,0-2,2 4,9-5,2 4,9-5,3 3,6-5,2 

~ 
Форма нажож-

~ 
Натечные формы (ста- Зернистые а'l'егаты, Кристаллы (редко), Натеl\и, землистые 

дeнltR в природе лапиты) друзы, кристаллы землистые агрегаты, агрегаты 

u натечные формы 

~ Диагиостичес- Жирный блеск, рако- Черный цвет, зерни- Вишнево-красный цвет Цвет черты 
кие nризнаки 

о ВИСТЬIЙ ИЗЛОМ стый излом, магнит- черты 

н ость 

Геиеэис ~ Гидротермальный (гей- Магматический, мета- Метаморфический, Гиnергенный 
~ зериты) мерфический (контак- гидротермальный -=: 
~ товый), россыпи оса-

дочных пород (вторич-

ное) 

Применеине Поделочный камень Руда на железо Руда на железо, мине- Руда на железо 

ральная краска (КМА), 

Кровавик - поделоч-

ныЯ камень 

Месторождении Камчатка - гейзериты, Урал, Армения, Грузия, Казахстан, Германия, Урал (Халилов-

Мексика, Казахстан, КМА Англия (поделочный) ское), Тула, Керчь, 

Бразилия, ГоНдурас, Лиnецк 

Карnаты, АвстралИJI 

(80-90%), Чехослова-
кия 
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п д rpo олженuета б 5 л. 

Nt 13. 14. 15. 16. 

Название Корунд Бок:снт Галнт Сильвин 

Ра]новнднопи, бесцветный синий КО· 

друrиr наэва- рунд называется сап-

HHR фиро.w; зеленый - вое-
точный изу.t4руд; крае-

ный -рубин; желтый -
восточный топаз; 

оранжевый - падпа-

раджа, бесцветный -

~ 
лей~..·осапфир; мине-

~ 
ральные агрегаты в 

виде С11110ШНЫХ пест-

роокрашенных зерни-u стых масс называются 

~ 
наждако.\f 

Форму.1а АI2Оз АI2Оз ·nH20 NaCI KCJ 

Цвет минерала о Голубовато-серый, се- Розовато-белый Бесцветный, бе- Прозрачный, бе-

о рый, синий, красный, до_ красного; се-

~ 
лый, серый, розо- ль1й, nестрый, 

~ 
зеленый и др. рый, белый н др. 

~ 
ватый и др. красный, синий и 

др. 

Цвет черты Нет Белая до бурой Белая Белая 

Блtс~ ~ Стеклянный Матовый ~ Стеклянный Стеклянный 

Проэрачиость Нет, да Нет ~ Да, нет Да, нет 

Сnайность 
~ 

Нет Нет ~ Совершенная в Совершенная в 

~ tJ 
трех направлени- трех направлениях 

~ 
tJ ях (по кубу) (no кубу) 

Излом Неровный, зернистый Неровный, зем- '= Неровный, зерни- Неровный, зерни-

u л истый ~ стый, ступенчатый стый, ступенчатый 

Твердость по 9,0 2,5-4,0 2,0 2,0 
ш~вле Мооса ~ Удельный вес 3,9-4,0 2,5 2,16 1,5-2,0 

о 
Форма нвхож- Кристаллы, зернистые Оолитовые зем- Кристаллические Натеки, кристалли-
денн11 в природе tJ агрегаты л истые агрега- агрегаты, натеч- ческие агрегаты, 

tJ 
ные формы, штоки кристаллы '= ты 

Днвrностнчrс- ~ Высокая твердость Цвет, оолитовые Соленый на вкус, Горько-соленый 
кне прюнаки агрегаты, черта совершенная вкус (жгучий) 

сnайность 

Генезис Метаморфический Гилерrенный Гиnерrенный (в Гилергенный 

(контактовый), часты (кора выветри- YCЛOBIUIX СУХОГО И 

россыnи BaHIUI) жаркого климата) 

Применениr Руда на алюминий, аб- Руда на апюми- Пищевая про- Капийные у добре-

разивный материал, ний мышленность ния, пиротехника, 

драгоценный камень (7-1 Окr в год на 1 медицина (совме-

чел.) стно с галитом) 

Месторождени11 Бирма (рубины, сапфи- Венгрия, Фран- Эльтон, Баскун- Украина 

ры), Украина, Урал, ЦИЯ чак, Сиваш, Ал-

ЯкутiUI жир и др. 
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п д rpo олжение та б 5 :Л. 
.N'! 17. 18. 19. 20. 

Название Флюорит :Кальцит Арагонит Доломит 

Разновидности, Другое название плави- nолосчатый - жемчуг- арагонит Другое название 
другие HIJBI- ковый шпат мраморный оникс, органического горький шпат 
ння бесцветны А- uc- генезиса 

ландекий шпат 

Формула CaF2 СаСО3 СаС03 СаМg(СОз)2 

Цвет минерапа Фиолетовый, белый, Бесuветный, бе- Различен, но чаще Различен, но боль-
зеленый, розовый и др.; лый, голубой, бу- бесиветный, шей частью белый, 
редко - бесцветный рый и др. снежно белый желтый и серый. 

Цвrт черты Белая Белая Белая Белая 

Блеск Стеклянный Стеклянный Стеклянный, на Стекляцный. иногда 

..... изломе жирный перламу1ровый 

Прозрачность ..... Просвечивает ~ Да, нет Да, нет Нет 

~ Спайность Совершенная по гра- ~ Совершенная в Нессвершенная Совершенная в трех 

~ tUIM октаэдра трех направлениях направлениях no 

~ ~ по ромбоэдру ромбоэд.ру 

Излом Раковистый, стуnенча-

~ 
Сrупенчатый, не- Раковистый Сrупенчатый, paJo:o-

ТЫЙ ровный, ракови- вистый, неровныi! 

~ СТЫЙ 

Твердость по 4,0 ~ 3,0 3,5 -4,0 3,5-4,0 
шкале Мооса 

~ 
Удельный вес ~ 3,2 2,6-2,8 3,0 2,8-3,0 c::s ~ 

~ 
~ 
c::s 

Форма нахож- Кристаллы, криста.тL'IИ- ~ Кристаллы, друзы, Друзы, натечные Землистые агрегаты 
дення в 'природе ческие агрегаты, друзы, щетки, корки, на- формы, сплошные 

щетки, налеты течные формы, агрегаты 

оолиты 

Дк агиости чес- Твердость (цараnается Реакция с HCI в Реакция с HCJ в Вскипает в порошке 
кие прюиаки иглой, не режет стек- куске куске при воздействии 

ло), форма кристаллов, соляной кислоты 

иногда !!Вет 

Генезис Гидротермальный Гиnергениый, Гидротермальный, Осадочный, гидро-

тидротермальный гиnергенный (био- термальный 

генный) 
Применеине Выnлавка металла Исландский шпат Отделочный ка- Строительный ма-

(флюс), nолучение - оnтика (двойное мень: мраморный териал, флюс в ме• 

фтора, керамика лучеnреломление оникс, жемчуг, таллургии 

(эмаль), приборы ноч- - nризма Николя), перламутр 

ного видения оникс - nоделоч-

ный камень 

Месторождения Забайкалье, Средняя Исландия, Греция, ИспанЮ!, Чехо- Урал, Украина, Си-

АзЮ!, АнrлЮ!, Герма- Крым, Северный СЛОВаКЮ!, Арме- бирь, Кавказ, Коре11, 

ни11, Итапкя, США, Кавказ, ЯкутiUI, HИII Китай, США и др. 

Франция Забайкалье 
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ро олженuе та л . n д б 5 
.N'r 21. 22. 23. 24. 

НаJаа~о~ие Аnатит Фосфорит Гиnс: Ангидрит 

Р81И01!1ИдИОСТИ, мелкозернистыА бе- Другое название без-
другие- ИIJBB- лый и розовь1й- але- водный гипс 
HИII бастр, ВОJJОI<НИСТЫЙ -

селенит 

Форм)'ла Cas(CI, F)(РО4)з Ca5(CI, F)(Р04)з CaS04·nH20 CaS04 
с примесью гли-

инетого и пес-

чанного мате-

риала 

Цвет 11111нерала О6ычно окращен Буровато-серый, Бесuветнь1й, белы А, Бепый, сероватый. го-
в различные or- бурый, темнобу- розовый, желтый, лубой. розовый; бывает 

тенки зеленого рый серый бесцветным 

uеета; известны 

бурые и фиолt-

товые разноввд-

ности. 

Цвет'tерты Белая Серая сшiбая 
~ 

Белая Белая 

Блеск ~ Hl\ гранях сте1е- Матовый ~ Стеклянный с перпа- Стеклянный, иногда с 

~ лянный, на из- мутровым отливом, перламутровым от,1и-

ломе- жирны И 

~ 
шелковисть1й у во- во м 

~ локнисты:х разностей 1 

Про1р11чность 

~ 
Нfт Нет Нет, да Нет, да 

Спайность Нfсовершенна11 Аморфен ~ Совершенная в одном Совершенная no трем 
направлении взаимно лерлендику-

~ ~ лярным направ.1ениям 

Излом Нfровный, pato- Зернистый u Волокнистые разно- Зернистый 

l;.,j 
висты А сти - с занозистым 1 

l;.,j ~ юномом 

ТвердС!Iсть по 
1:: 5,() 5,0 ~ 2,0 3,0-3,5 

~ ~ l::t 
wкue Мооса ~ У дель~ыii вес з.~ 3,2 2,3 2,8-3,0 

ФормS! нахож- Кристаллы, зер- Конкреuни Зернистые, нгольча- Зернистые, мотные i 
денн~ в природе нllстые arperarы, тые, nластинчатые агрегаты, мелкие кри-

: 
друзы агрегаты, друзы сталлы (редко) 

i 
i 
i 

Днаrнопнчес- Таердость, uвет Форма нахожде- Твердост .. (царапает- Не царапается ногтем, 
кие признакн ния в природе ся ногтем), сnайность не реагирует с kисло-

той 1 

Генезl-fс Магматический, Осадочный ОсадО'!НЫЙ, редко Осадочный, редко гид-

rидротермаль- ГИ.llротермальный ротермальный 

HI:>JЙ --·· 
Прнмrенеиие Минеральные Минеральное Строительство, Изготовление цемент11. 

фсlсфорные удобрение скульптура, медици- художественные по-

удобрения на, химическая про- дел к н 

мышленность 

Место роЖдения К'>льский полу- Западная Украи- Западное Приуралье, Западное Приуралье и 

остров на, Казахстан, Баwкортостан, Тата- др. 

США, Алжир, рия, Даге~н. Узбе-

Т)'НИС н др. кистаи 

77 



n д r:ю олжениета б 5 'fl. 
Jfl 25. 26. 27. 28. 

На1ванне Барит Оливин Ав гит Роговая 

обманка 

РаJновидностн, Другое название хризолит - про-

другие на1ва- тяжелый шпат зрачная разно-

~ ни я 
видность; маг- ~ ~ ниевая разно-

~ ~ 
видкость оливи-

~ на называетсв 

~ форстерит, а 

~ железистая -
~ JjJaя1um 

~ Формула BaS04 (Mg,Fe)2 ·Si04 ~ Ca(Mg,Fe,AI)· Ca2Na(Mg.Fe2·k 
·(SiA\]206 ~ (AI,Fe3·)-[(SiAI)4· 

~ .... о11ь 

~ .... 
Цвет минерала Различный s Обычно зеле- Черный, зеле- ~ Темно-зеленый 

~ ный; встречается ~ новато-черный ~ до черного 

i: оливин желтого, 

~ ~ ~ бурого и красно-
\.,) ватого цветов. ~ ~ Цвет черты ~ Бела~~ 
о 

Нет Бела~~, Зеленовато-

~ ~ реже 

~ t:l зеленовато- белая = ~ = сер м ~ Блеск 

~ Стеклянный, на ~ Стеклянный, ~ Стеклянный 

~ 
Стеклянный 

плоскостях 
~ 

жирный :".. :".. 

~ 
спайности - пер-

~ ~ ~ ламутровый 

Про1рачность Нет, да ~ Да, нет ~ Нет ~ Нет >; ~ Спайность 
\) Совершенная 

~ 
Средняя Среднии ~ Совершенная в ::::r t:l 

t:l 1:: двух направле-

1:: 1:: КИЯХ ПОД 124° 
И )ЛОМ ~ Зернистый ~ Зернистый, ра-

:t: 
Неровный ~ Занозистый 

1:: Е: !.;;;; 

~ 
ковистый ~ 

Твердос;rь по 2,5-3,5 

~ 
6,5-7,0 5,0-6,0 

~ 
5,5-6,0 

wкале Мооса 

Удельный вес 4,3-4,7 3,3-4,4 ~ 3,2-3,6 ~ 3,1-3,5 

~ Форма нахож- Зернистые, 1;"1 Кристаллы (ред- Кристалличе-

~ 
Кристаллические 1;"1 

дення в природе плотные а'l'ега- 1:::1 ко), зернистые 

~ 
ские агрегаты, игольчатые агре-

ТЫ, кристаллы, ~ агрегаты кристаллы 

~ 
га ты 

друзы 

~ Диагностичес- У дельны Я вес, Цвет, блеск Форма кри- Занозистый нз-
кие прюнаки спайность сталлов 

~ 
лом 

~ 
(столбчатые) 

ГенеJис Ги.дротермаль- Магматический Магматиче- Магматический 

ный, осадочный СКИЙ 

~ 1;"1 
1;"1 

Применеине Утяжелитель Хризолит - дра- 1:::1 Не имеет ~ Не имеет 

буровых рас- гоценный камень ~ 
творов, хими-

ческая про-

мышленность 

Месторождения Западнu Гру- Канада, Урал, Южный Урал, Южный Урал, 

ЗИII, Туркме- Северный Кав- Карелия, Кав- Карелия, Кавказ 

ния, Германия каз н др. каз и др. 
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п д '1!_0 б 5 олжение та '11. 
Nr 29. 30. 31. 32. 

НаJванне Тальк Серnентин Каолинит Мусковит 

РаJиовидностн, Другое название Qcбecm - волокни- тонкочешуйчата.и раз-
другие назва- жировик стая разность ность - серицит; 11рко-
HИII 

эеленц слюда, содержа-

щu Сr10з, называете" 
фукрqпом 

Формула Мgэ(ОН)2· М86(0Н)а· AI4(0H)a · ·[Si4010) .... КAiz[F,OHЬ [AISiзOro) 
·[Si40ro] ·[Si40ro] ~ 

~ 
... .... 

Цвет минерала ~ Бледно зеленый, Зеленый от свет- Белый с различными Бесцветный с эеленова-

~ 
может быть бе- л ого до темного с опенками ~ тьtм, сероватым. желто-

ЛЬJМ, желтова- голубым опенком вать1м, редко краснова-

тым, буроватым, '-i 
тым оттенком 

~ зеленоватым, ~ u иногда интен-

~ сивньrм опен-

~ ком 

Цвет черты ~ Бела11 Белая Белая 

~ 
Белая 

Блеск ~ Перламутровый, Шелковистый, Матовый ~ СтеклянныА, перламут-

~ жирный жирный 
~ 

ровый 

~ Прозрачность Тонкие листочки Нет Нет ~ В тонких nластинах про· 
~ 

прозрачньr и ~ эрачен 

I::J nросвечивают ~ ::: 
Сnайность ::: Весьма совер- Весьма совершен- Весьма совершенная Весьма совершенная в 

~ шенная в одном ная в одном на- 1111 одном направлении 
~ ::: 

наnравлении правлени и ::: 
Излом Неровный Занозистый Землистый ~ Неровньrй 

~ 
r.;;; 

Твердость по ~ 1,0 3,0-4,0 1,0-2,0 '-- 2,0-3,0 
шкале Мооса ~ ~ Удел~оный вес 3,1-3,5 2,5-2,7 2,6 2,7-3,1 

~ ~ Форма нахож- Листоватьrе, че- Листоватьrе, во- Землистые агрегаты, Кристаллы, лнстоватые 
дении в nрироде 

~ 
шуйчатьrе агре- лакнистые агре- кристаллы редки, агрегаты 

rаты га ты иногда - натеки 

~ Днагностнчес- Жирный на Цвет, волокнистая Жирный на ощупь, Сnайность (расщеnляет-
кие признаки 

~ 
ощупь, uвет разность пачкает руки ся на листочки), uвет 

~ u 
Гене1ис 

с:: 
Метаморфиче- Метаморфический Гипергенньrй (про- Магматический, мета-

~ ский (гидротер- (гидротермаль- дукт гидролиза поле- ~ морфическид I;J 
мальный) ньrй) вьtх шnатов), редко ~ 

гид]:)отермальньrА ~ 
Применеине Медиuина, nap- Огнеуnорнъ1й ма- Керамика, пр-во фар- Изолятор, тугоплавкий 

фюмерия, рези- териал фора, огнеуnорный минерал (500-бОО"С), 
новц, бумажнц материал, бумажни вместо стекла 

пром-ть, кисло- промышленность 

тоупорный 

Месторождения Урал Урал, Кавказ, Си- Китай, Германия и др. Восточнu Сибирь, Ин-

бирь диR, США, Бразилия, 
Канада и др. 
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л д fJZ_O олженuе та б 5 л . 
.N"t 33. 34. 36. 37. 

Название Биотит Хлорит Ортоклаз Микроклин 

Разновидности, амазонит - зеленый 
другие HI1Ba-

нии 

;:::;- ~ 
Формула ~ КAI2[AISiзOroJ· 5(Mg,Fe)O·AI20 3·3Si ~ KzO·AizOз·6SiOz K20·AI20з·6Si02 

~ 
[OH]z Оз·4Нz0 

~ 
Цвет минерала 

~ 
Черный, темно- Зеленый ~ Белый, розовый, Белый, зеленовато-

зеленый, бурый 
~ 

серый, красный серый, зеленый, розо-

u вый 

Цвет черт~>~ 
~ 

Белая, зеленоватая Светлая, зеленова-
loQ 

Белая Белая 

~ ~ тая 

~ 
Б.~ ее к ~ Стеклянный, перла- Стеклянный, nерла- ~ Стеклянный Стеклянный 

~ 
мутровый мутровый 

~ 
Прозрачность ~ Просвечивает Нет ~ Нет Нет 

~ u 

Спайность ~ Весьма совершен- Весьма совершен- ~ Совершенная в двух Совершенная в двух 

~ ная в одном направ- ная в одном наnрав- ~ наnравлениях под направлениях nод 

~ лени и лени и углом 90° углом 90° 
Излом Неровный Неровный ~ Неровный Неровный 1:::1 z: z: z: z: ~ ~ ~ 
Твердость по ~ 2,0-3,0 2,0-2,5 6,0 6,0 
шкале Мооса 

~ ~ 
У дельный вес ~ 3,0-3,1 2,6-2,8 ~ 2,6 2,6 

~ ~ Форма нахож- Листоватые агрега- Листоватые, кри- Кристаллические Кристаллические ar-
денни в природе 

~ 
ТЪ/ сталлические а г-

~ 
агрегаты, кристал- регаты, кристаллы, 

регаты, редко - дру- ЛЫ, друзы друзы 

зы 

Диагностичес-

~ 
Сnайность (расшеп- Цвет, спайность ~ Сnайность, твер- Сnайность, твердость 

кие признаки л11ется на листочки), д ость 

цвет 

Генезис 

" 
Метаморфический, Метаморфический ~ Магматический Магматический 

" магматическнй (образуется из био-
~ 1::1 

~ 
тита, авгита и poro- ~ вой обманки) 

Применеине Электротехника Руда на железо (ее- Поделочный камень Поделочный камень, 

ли много железа) nр-во эмали, глазури, 

цветного стекла, фа-

IIHCa И Т.д. 

М епорождении Гренландия, Скан- Урал Карелия, Забайкалье Средний Урал и др. 

динавия и др. и др. 
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п д rpo б 5 олжение та л . 
..N"t 38. 39. 

Название Альбит Лабрадор 

Разновидности, другие назвв- натриевый nлагиоклаз 
ни я 

Формула Na [AISi30 8] Na[AISi30 8]+Ca[Al2Si20 8] 

Цвет минерала Белый, сероватый Серый до черного 

Цвет черты Белая Белая 

Блеск ....... Стеклянный Стеклянный, лерламутровый 
~ r.., 

Прозрачносп. ~ 
~ 

Нет Нет 

Спайность ~ Совершенная в двух налравлени- Совершенная в двух направле-

~ .IIX ПОД углом менее 90° ниях 

Излом 1::::: Неровный Неровный 
1 

Твердость по шкале Моосв 
"-i 

6,0 6,0 
"-i 
~ 

)'дельный вес ~ 2,6 2,7 
1 

Форма нахождения в природе Кристаллические агрегаты, друзы Кристаллические агрегаты 

Диагноспtчес-кне признаки Цвет, косой угол спайности Иризация 

Генезис Магматический Магматический 
1 

Применеине Не имеет Поделочный камень 

Месторождения Украина, Средний Урал Украина 
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