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«Бушует море не переставая,
И бьется чайка на волне.
А я сижу и все любуюсь

На красоту далеких скал»

Андрей Карасик. 6 лет

Введение

Несколько лет назад мы всей семьей отдыхали в Адлере. Там галечный пляж. Галька гладкая и разноцветная: серая, с разноцветными прожилками, белая, темно бордовая и т.д. А потом я узнал, что галька – это отшлифованные водой камни, из которых состоят окружающие Адлер горы. Меня очень заинтересовало такое разнообразие камней. Когда мы вернулись домой, родители подарили мне журнал, из которого я узнал о такой науке как минералогия. Меня поразило огромное разнообразие минералов, их красота и загадочность. Ведь самый маленький камешек намного старше меня, моих родных и других людей. Он, наверное, помнит еще динозавров. С этого началось мое увлечение. Экскурсии в геологический музей им. В.И. Вернадского, энциклопедии и книги стали открывать мне тайны и загадки камня. И я рад, что еще долго разнообразие и красота минералов будут дарить мне счастливые мгновения знакомства с неизведанным.

Данное исследование не ставит своей целью открыть новые минералы или какие-либо неизвестные науке их свойства. Я постараюсь на практике подтвердить уже сделанные открытия в области изучения свойств минералов. Также хочу с помощью данного проекта познакомить окружающих  с моим увлечением и интересными образцами из моей коллекции, расширить свои знания и представления в области изучения природы и ее законов и сделать первый шаг к постановке вопросов в изучении минералогии с привлечением знаний таких наук, как физика, химия, биология, экология.

К сожалению, исследовать в домашних условиях все физические, химические и другие свойства минералов достаточно сложно, а в некоторых случаях даже опасно, поэтому подробно в данной работе рассмотрю и исследую только некоторые, наиболее «зрелищные».
1. Важнейшие свойства минералов

Минералогия, несомненно, одна из самых древних наук, ведь знакомство человека с камнем началось еще на заре цивилизации, когда первобытные люди стали применять его в качестве орудия труда, оружия, украшения. Однако камень привлекал внимание не только практической полезностью, но и своей красотой. Наши далекие предки собирали и бережно хранили камни, отличавшиеся необычным видом, формой или цветом, приписывая им особые свойства. Прошли столетия, но красота минералов до сих пор вызывает интерес и восхищение.
На сегодняшний день известно более 4 тысяч минералов. Ежегодно открывают несколько десятков новых минеральных видов и несколько «закрывают» — доказывают, что такой минерал не существует.
Минералы - понятие очень широкое. Минералами называют однородные по составу и строению части горных пород и руд. Для изучения и поиска их объединяют в однородные группы по химическому составу и физическим свойствам.

Важнейшие свойства минералов, являющиеся диагностическими признаками и позволяющие их определять, следующие:

· Внешний облик. 
· Твердость. 

· Блеск.

· Спайность. 

· Излом. 

· Цвет минерала. 

· Цвет черты. 

· Побежалость. 

· Прозрачность.

· Хрупкость.
Эти свойства минералов легко определяются в полевых условиях. 

Кроме перечисленных свойств, которые проявляются у всех минералов, существуют свойства присущие отдельным минералам или группе минералов. Их называют особые свойства и к ним относятся:

· Магнитность.

· Реакция с соляной кислотой.

· Вкус и запах.
· Радиоактивность.
Начну же знакомство  с изучения многообразия форм минералов.
2. Формы минералов в природе
Внешний вид минералов необычайно различен. Их форма может быть равномерно развитой по всем, характерным для минерала сторонам, плоской, вытянутой, столбчатой.
Внешний вид минералов зависит и от условий их образования. Наиболее правильные и характерные формы  присущи свободно растущим кристаллам, когда нет помех для идеальной, свободной кристаллизации вещества. Всяческие помехи при кристаллизации могут привести к различным отклонениям, и как следствие, к необычному виду минерала.

Далее я рассмотрю основные формы выделения минералов в природе. Для этого обращусь к моей коллекции.
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 Агрегаты.  Если камень состоит из нескольких минералов одного и того же происхождения, то это называется агрегат. Самый распространенный пример агрегатов это - гранит, в состав которого входят зерна различных минералов.

 Друзы - незакономерные сростки правильных, хорошо образованных кристаллов, выросших в пустотах горных пород.  
На фото: друза кристаллов аметиста.
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Конкреции - шаровидное или неправильной формы образование с радиально-лучистым строением. Образуются путем отложения вещества вокруг какой либо основы, затравки, иногда такой затравкой служат органические остатки. Рост конкреции происходит от центра 
                                    На фото: конкреция марказита.      к краям. Самыми характерными минералами, которые чаще всего образуются в виде конкреций, являются: сферосидерит, марказит и фосфориты. 
 Жеоды - форма отложения минералов в полостях горных пород. Здесь рост минералов направлен от краев к центру. Такая форма выделения, как правило, имеет плотно заросшие края и пустой центр.
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На фото: аметистовая жеода 
в музее им.Вернадского.

Дендриты - форма минералов, имеющая ветвистое, древовидное строение. Зачастую такая конструкция напоминает отпечаток растения. Отсюда и название. Дендриты образуются благодаря отложению частиц питающих растворов по тонким трещинкам породы. Дендриты - очень частая форма выделения самородной меди и окислов марганца. 
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 Очень важный внешний признак минералов - их форма. Чаще она кристаллическая, но для одних это форма куба, для других - шестигранной призмы (берилл),  для  третьих  -  многогранника   (гранат)   и т.  д.  Многие  минералы  образуют  натечные  массы 
На фото: почковидный агрегат малахита. 

причудливой формы, ничего общего не имеющие с кристаллами. Таковы, например, почковидные выделения малахита и сталактитоподобные наросты лимонита.
Однако даже среди большого многообразия различных форм минералов встречаются уникальные образцы. 
[image: image7.jpg]


Далее я рассмотрю некоторые из них.
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Удивительно ровные, как нарисованные по линейке, грани, идеально ровный куб – пирит.

Ставролит - необычный минерал, образующий сростки кристаллов, напоминающие по форме крест. Эта особенность отражена в названии камня (греч. stauros - «крест», lithos - «камень Иначе ставролиты называют крестовыми камнями. 
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Пустынная роза, или роза пустыни - агрегаты кристаллов гипса, внешне похожие на цветы. Формируются в слоях песка и при кристаллизации вбирают его частицы. 
На побережье Белого моря, можно встретить необычные каменные «ежи». В литературе такие «ежи» известны под названием «беломорских рогулек». Это – глендониты, загадочные минеральные образования, обнаруженные впервые близ Глендона (Австралия), а позднее найденные на берегу Белого моря. Глендониты представляют собой псевдоморфозы кальцита по кристаллам (и сросткам кристаллов) какого-то неизвестного минерала (есть предположения, что по кристаллам икаита). 
3. Исследование твердости минералов

При определении минералов знание их механических свойств, особенно твердости, порой играет решающую роль. 
Под твердостью минерала понимается его сопротивление механическому воздействию более прочного тела. 

В начале 19 века австрийский минералог Фридрих Моос расположил 10 минералов в порядке возрастания их твердости. С тех пор они используются как эталоны относительной твердости минералов, т.н. шкала Мооса. Чтобы определить твердость минерала, необходимо выявить самый твердый минерал, который он может поцарапать. Твердость исследуемого минерала будет больше твердости поцарапанного им минерала, но меньше твердости следующего по шкале Мооса минерала.

Значения шкалы от 1 до 10 соответствуют 10 достаточно распространённым минералам от талька до алмаза. 
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Теперь проведу испытания.
Для этого подготовлю ряд образцов минералов для исследования:  тальк, гипс, кальцит, флюорит, апатит, опал, кварц, топаз, корунд. Так как у нас нет эталонов твердости по шкале Мооса,  воспользуюсь  их заменителями: ноготь, медная монетка (твердость 3,5), гвоздь (твердость 4,5), кусок оконного стекла (твердость немного больше 5), перочинный нож (твердость около 6), напильник (твердость немного больше 7), кусочек наждачной бумаги, точильный корундовый брусок. 
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Чтобы выяснить твердость минерала, царапаю по очереди каждым из этих тестеров, начиная с самого мягкого, ногтя. Если ноготь не оставляет царапины, пробую медную монетку.
Если монетка царапает минерал, его твердость 3 по шкале Мооса. Если от монеты не остается следов на минерале, пробую более твердые тестеры по очереди, чтобы определить, где на шкале располагается каждый исследуемый образец.
На основании полученных результатов составляю следующую таблицу соответствия:
	Твёрдость по Моосу
	Эталонный минерал
	Степень сопротивления

	1
	Тальк
	Царапается, скалывается ногтем

	2
	Гипс
	Царапается ногтем

	3
	Кальцит
	Царапается медной монеткой

	4
	Флюорит
	Царапается гвоздем

	5
	Апатит
	Царапается оконным стеклом

	6
	Опал
	С трудом царапается ножом

	7
	Кварц
	Царапается напильником

	8
	Топаз
	Царапается наждачной бумагой

	9
	Корунд
	С трудом царапается точильным бруском


Я получил подтверждение значений твердости исследуемых минералов и их соответствие эталонным образцам шкалы Мооса.
К сожалению, у меня нет алмаза для испытания твердости, поэтому принимаю как аксиому, что его твердость по шкале Мооса – 10.
4. «Пейзажи» в камне
А теперь я ненадолго отвлекусь и залезу в бабушкину шкатулку. Разнообразие форм царства камней поистине безгранично.
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Нередко в случайных сочетаниях красок можно увидеть настоящие произведения искусства: порой совершенно реалистические (лес, город, море), но чаще неопределенные, вызывающие у каждого свои ассоциации. Одной из пород, «создающих» необыкновенные пейзажи и сюжетные композиции, является яшма -   плотная  порода,  состоящая из мельчайших зерен кварца и минералов иного состава. Эти разные по цвету примеси и придают породе удивительное разнообразие.
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 В своей книге «Рассказы о самоцветах» А.Е.Ферсман так описывает яшму: «Я не знаю другого минерального вида, который был бы более разнообразен по своей окраске: все тона, за исключением чисто-синего, нам известны в нем, и переплетаются иногда в сказочную картину». Разнообразные «пейзажи» образуют окислы марганца – ветки дерева на агате, лесные заросли в родоните. Картина леса  настолько реальна, что кажется нарисованной художником.

Удивительным по разнообразию рисунка является агат. Агаты – это слоистые, разноцветно-полосатые, с причудливыми узорами халцедоны. Этот минерал благодаря особенностям своей структуры с давних времен использовался как украшение. Однако рисунок на агате проявляется, только когда он содержит примеси других минералов. 
В обычном агате почти прозрачные серые или голубые лентообразные слои чередуются с белыми полупрозрачными или непрозрачными. Чередующиеся полоски могут быть самых разных цветов: белыми, серыми, желтыми, голубыми, черными.
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По цвету слоев, рисунку и расположению вкраплений различают десятки разновидностей агата. Широко известны следующие.

Пейзажные – на срезе камня можно увидеть целые пейзажи: бушующее море, леса, реки, долины в туманной дымке.
Облачные – изображение похоже на небо с плывущими по нему облаками.
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Руинные – рисунок напоминает старинную гравюру, изображающую руины замка или крепости; нередко различаются зубцы башен и стены с бойницами.
Очень красивы моховые агаты – прозрачные или полупрозрачные камни с ветвящимися нитевидными включениями.
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А это – симбирцит. Симбирцитом называется разновидность кальцита, обнаруженная впервые на берегу Волги в окрестностях города Ульяновска (старое название – Симбирск). Камень имеет различной интенсивности желтый цвет, от светло-желтого до темно-бурого. Наиболее декоративен в образцах с включениями перламутра и пирита.
Возвращаюсь к моим исследованиям и опытам.
5. Исследование цвета черты минералов

Многие минералы имеют характерную окраску. Часть из них, например зеленый малахит и синий азурит, можно узнать уже по цвету. Однако, тот факт, что окраска большинства минералов определяется примесями, означает, что они могут иметь разный цвет, и одна окраска редко является надежным ориентиром при диагностике.
Единственный способ исключить сомнения по поводу цвета и определения минерала – посмотреть на цвет его черты.

Цвет черты — цвет минералов в тонком порошке. Цвет тонкого порошка для большинства минералов постоянен, в то время как в массивном куске или в кристаллах цвет может быть совсем другим. 
Цвет черты определяется путем царапания минералом по шероховатой белой поверхности: обычно используются фарфоровая пластинка («бисквит»), на которой и остаётся черта характерной окраски.
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Если минерал твёрже бисквита (фарфора)  — у него твердость 4-5 по Шкале Мооса — то считается, что цвета черты у него нет.
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Для проведения опыта по определению цвета черты возьму несколько образцов: малахит, гематит, галенит, пирит, азурит, флюорит, куприт, хромит, лимонит, березит.
	Минерал
	Цвет черты на бисквите

	Малахит
	Зеленая

	Гематит
	Вишнево-красная

	Галенит
	Свинцово-серая

	Пирит
	Зеленовато- черная

	Азурит
	Синяя

	Флюорит
	Белая


Проводя черту каждым минералом по бисквиту, получаю следующие результаты:

	Минерал
	Цвет черты на бисквите

	Куприт
	Коричневая

	Хромит
	Темно-бурая

	Лимонит
	Светло-коричневая

	Березит
	Белая


Таким образом, вижу, что цвет черты иногда совпадает с цветом минерала (малахит, азурит, лимонит), но нередко резко отличается от цвета минерала: например, характерна зеленовато-чёрная черта у латунно-жёлтого пирита.  Минералы магнетит и хромит имеют черный цвет, а их цвет черты отличается: у магнетита черта черная, а у хромита – темно-бурая.  Гематит часто бывает темно-серым, как галенит, а может иметь и другую окраску. Однако его черта всегда вишнево-красная, тогда как у галенита серая. У большинства просвечивающих минералов черта белая (флюорит), а у многих непрозрачных минералов – черная (апатит, магнетит).
6. Исследование особых свойств минералов

У некоторых минералов  наблюдаются особые свойства, помогающие в их надежной диагностике и определяющие области их применения.

Рассматриваемые мной далее свойства всем хорошо знакомы, но при этом не перестают удивлять своей необычностью.

Вкус. Некоторые минералы обладают характерным вкусом, позволяющим легко их идентифицировать.
С незапамятных времен соль известна людям. Пожалуй, соль была первым минералом, который добывали в шахтах. От греческого hais - соль происходит и наименование минерала галит. Галит – это не что иное, как всем известная поваренная, или каменная, соль.
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Галит легко растворяется в воде, имеет приятный соленый вкус, чем отличается от очень похожего сильвина, также легко растворяющегося в воде, но имеющего едкий вкус. 

А в справедливости этого утверждения я  смог убедиться в музее им. Вернадского, где находится огромный природный кристалл галита. 
Магнитные свойства ярко проявлены лишь у избранных минералов.
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Способность минерала притягивать железные тела, действовать на магнитную стрелку и притягиваться магнитом называется магнитностью.
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Сильными магнитными свойствами обладает магнетит. Достаточно взять крупный кусок магнетитовой руды и поднести его к компасу, и мы заметим, как магнитная стрелка повернется в его сторону.
Также я с  помощью магнетита примагнитил мелкие железные опилки и кусочки стальной проволоки. Да и сам минерал уверенно удерживается магнитом, что наглядно видно на фотографии.
Ещё одно важное свойство кристаллов — это явление двулучепреломления. 

Оказывается, что им обладают почти все прозрачные кристаллы. У исландского шпата это явление настолько сильно, что его видно невооружённым глазом. 
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Так, мы сделали фотографию, на которой четко видно раздваивающаяся линия. У других минералов это свойство выражено слабее и может быть измерено только с помощью специальных устройств. 
Заключение

В небольшом докладе невозможно рассказать обо всем разнообразии минералов, из которых состоит твердая часть нашей планеты. Но, я думаю, мне удалось поделиться с одноклассниками той радостью, которую  мне дает раскрытие тайн окружающего меня мира. Пока моя коллекция состоит из минералов, которые мне покупали или дарили, но через год или два я собираюсь поехать с папой в экспедицию на Кольский полуостров или на Урал, где смогу сам пополнить свою коллекцию, и в этом мне помогут те знания о мире камня, которые я получил и о которых я узнаю еще.
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