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Впечатления о музеи.

На улице было серо и слякотно. Накрапывался дождь и мелкие, еще несмелые капли падали на холодную гладь луж и влажный асфальт. Небо застилало ровное марево унылых облаков, которые, казалось, нагоняли на людей тоску и какую-то непонятную боль. Становилось все печальнее среди обезличенных домов и безучастных прохожих.

Но тут глаза резанул неожиданно белый цвет. Светлое не по погоде яркое здание обратило на себя внимание. Оказывается, мы идем именно туда. Поднимаясь по мраморным ступенькам, читаю: «Географический факультет БГУ.» Внутри все также необычно светло, тепло и уютно, и какое-то страшное, но приятное предчувствие чего-то чудесного и сказочного, буквально витает в воздухе.

Мы здесь, чтобы побывать в музее землеведения. Распахивается дверь, мы заходим вовнутрь и рассаживаемся вокруг стола. Экскурсовод, приятная милая женщина, начинает свой рассказ: «Наш музей начал работу в 1923 году. Основная коллекция – это экспонаты из России, но есть и экспонаты из других частей мира…»

Пытаешься сконцентрироваться и слушать внимательно. Но глаза все равно как магнитом тянет к стеклянным стеллажам. Они расставлены в форме круга, в центре которого стол, где мы сидим, наверное, не случайно. Ведь круг не имеет ни начала, ни конца. Он символ вечности, вечности четырех изначальных элементов, один из которых земля. А минералы и горные породы – ее часть… Глаза скользят по кругу и поражаются смеси цветов и игре света. Наконец мы подходим поближе.

Какое великолепие! Зеленовато-голубая прозрачность аквамарина, густо-красные живые огни граната, золотисто-зеленоватые внутреннее мерцание лунного камня, синяя глубина сапфира, блеск непреодолимого алмаза, радужное сверкание опала, белоснежность мрамора, совершенная ярко-зеленая насыщенность изумруда, серо-розовые зерна гранита, солнечная теплота янтаря, волокна горного асбеста… . Это свет солнца спустившийся на землю и охлажденный временем. Он играет всеми цветами радуги: цветом воды тропического моря и снежных вершин; яркой шелковистой зелени и зари возрождающегося дня; смолы насыщенной золотым солнечным блеском и васильков в пшенице. В их переплетающихся тонах видишь сказочные картины – то весеннее лесной пейзаж, то букет свежих цветов, то летящие облака, то песчаный пляж. Переливы блестят и сверкают и манят к себе, обещая нечто нереальное, недостижимое.

Внезапно сквозь серые облака пробивается край солнечного диска. Золотистый, как мед, луч света, проникая из-за завесы тумана, падает на камни, проходит сквозь их грани, дробится на разноцветные лучики, множится и создает эффект мгновенной вспышки. Цветные блики бегают по стенам и полу. Создается впечатление, будто ты очутился в некой подземной пещере, где когда-то очень давно спрятал свои сокровища в надежде, что еще вернешься туда. Но сейчас здесь ты, и не престаешь восхищаться ее богатством и красотой. И даже после того, как ты покинешь ее, все еще будешь помнить неуловимую прекрасную сказку, которую увидел…

ВВЕДЕНИЕ

Что такое минерал. Минералы — природные физически и химически однородные тела, возникающие в земной коре в результате физико-химических процессов без какого-либо специального вмешательства человека в эти процессы. В этом отличие минералов от искусственных продуктов, получаемых в лабораториях, на фабриках и заводах. С физико-химической точки зрения каждый минерал отвечает определенному состоянию и составу среды, в которой он возникает.
В большинстве случаев минералы — твердые тела, иногда — жидкие и газообразные. Химический состав их в общем укладывается в химическую формулу. Каждому минералу отвечает определенный комплекс физических признаков, несколько варьирующих в пределах минерального вида в зависимости от колебания состава, механических примесей и т. п.

Всего минералов более 2000, а их названий почти втрое больше, так как некоторые минералы имеют несколько названий в зависимости от различия признаков, которые позволяют говорить о разновидностях. Из указанного числа минералов только несколько десятков являются широко распространенными, остальные редки. Одни минералы встречаются в виде огромных масс, например железорудные, другие, напротив, в количествах, едва достаточных для анализа и изучения их физических свойств. Часто минералы находятся в трудно разделимых смесях. Отсюда трудность получения минерала в чистом виде и опасность принять смесь за самостоятельный минерал. Известно немало случаев, когда, ранее установленные «минералы» оказывались смесями.
Ежегодно открывают много новых минералов.
Задачи минералогии. Из определения минерала следует, что минералогия должна заниматься изучением не только минералов — их состава, структуры, свойств и условий нахождения в природе, но и процессов минералообразования и всех тех изменений и превращений, которые испытывают минералы в земной коре от момента их зарождения до полного разрушения.
Такое понимание минерала и минералогии дал основоположник современной минералогии В. И. Вернадский.
Основные задачи минералогии: а) изучение физических свойств минералов во взаимной связи с химическим составом и кристаллическим строением с целью промышленного использования и выявления новых видов минерального сырья; б) изучение условий, способа, явлений и последовательности образования (генезис) и закономерностей совместного нахождения минералов в природе, обусловленных одинаковым происхождением (парагенезис), для совершенствования методов поисков полезных ископаемых и комплексного использования минерального сырья.

КРАТКИЕ ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О МИНЕРАЛАХ

Химический состав минералов. Состав минералов выражается цифрами валового химического анализа в весовых процентах и в виде химических формул. Например, содержание элементов или окислов (в %)
I. Fe 30,47
   Сu 34,40
   S 35,87

Сумма 100,74
     2. SiO2 55,12 

         А12О3 22,99 

         Na20 13,53      

         Н20 8,27
     Сумма 99,91
Для получения формулы минерала надо указанные цифры весовых процентов поделить на соответствующие атомные или молекулярные веса. Получим атомные и молекулярные количества. Числа, пропорциональные им и по возможности упрощенные, служат коэффициентами в химической формуле минерала. Ниже даются примеры расчета.
I. Весовые %      Атомные                     Отношения между                       Формула (минерал)
                           количества             атомными  количествами  

Fe 30,47            30,47/56=0,544                            1                                              FeCuS2
Сu 34,40           34,40/63,5=0,541                         1                                           (халькопирит)   

S 35,87           35,87/32=1,120                       2 

II. Весовые %        Молекулярные                   Отношения между                        Формула (минерал)      

                                  количества               молекулярными количествами
SiO2     55,12         55,12/60=0,9187                                 4                                   4SiO2*Al2O2*Na2O*2H20 
                                                                                                                                                           или
A1203  22,99         22,99/102=0,2254                               1                                         H4Na2Al2Si4O14= 

                                                                                                                                       = H2NaAlSi2O7=   

         Na2O   13,53         13,53/62=0,2182                                  1                                        =Na[AlSi2O6].H2O 

H20      8,27           8,27/18=0,4594                                   2                                          (анальцим)
Формулы называются эмпирическими, если они дают представление только о химическом составе минерала. Формулы, которые, кроме того, позволяют судить о типе химического соединения, о взаимных связях между его отдельными элементами называются структурными или кристаллохимическими.
Примеры:

1. Формулы малахита:
а) эмпирическая — Н2Сu2СО5
[image: image5.jpg]
(СuОН)2[СОз] - основная     медная     соль    угольной     кислоты     ил) Сu2(ОН)2[СО3]
2. Формулы каолина:
а) эмпирическая - H4Al2Si2O9
б) структурная, по В. И. Вернадскому
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в) современная структурная, по данным рентгеновского исследования:
Al4(OH)8[Si4010] (основной   силикат   алюминия   листовой   структуры).
Установление структурных формул прежде представляло большие трудности и недостаточно обосновывалось. Вследствие этого одному и тому же минералу часто приписывались различные структурные формулы. Пириту, например, приписывались следующие формулы:
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В настоящее время в области изучения структур огромное значение приобрел рентгеноструктурный анализ, позволивший экспериментальным путем устанавливать реальные структуры минералов.
Состав многих минералов является переменным в том смысле, что одни элементы или группы элементов могут изоморфно замещаться другими. В формулах в этом случае обозначения взаимно замещающихся элементов разделяют запятой и берут в скобки, преобладающий элемент ставится впереди, например: оливин (Mg, Fe, Mn)2[SiO4], бронзит (Mg, Fe)2[Si2O6], анкерит Ca(Mg, Fe)2[CO3]2.
Формулы указанного вида дают общее представление о составе минерала. Для того чтобы внести в них большую ясность, необходимо указывать численные отношения между атомными количествами взаимно замещающихся компонентов.
Примеси в минералах. Химический состав минералов усложняют разные примеси: грубые (механические) легко отделимые, и тонкие, трудно отделимые или совсем не поддающиеся отделению.
Появление грубых примесей объясняется: а) механическим захватом постороннего вещества растущим кристаллом, б) прорастанием одного минерала другим, что происходит часто в результате разрушения минерала и перехода его в другой минерал, в) зонарным строением минерала, когда отдельные слои отличаются по химическому составу или даже принадлежат различным минералам. Тонкие примеси обусловливаются наличием твердых растворов, изоморфными замещениями или изоморфными смесями, адсорбцией ионов коллоидами.
Твердые растворы — аналоги обычных жидких растворов или расплавов. Растворитель в них — твердое вещество. Растворенное вещество может быть твердым, жидким и газообразным.
Явление твердого раствора связано с возможностью размещения кристаллической решетки растворенного вещества в растворителе без нарушения решетки последнего. Это возможно в минералах с «просторной» решеткой, когда структурные элементы растворенного вещества (ионы, атомы и др.) по своим размерам отвечают промежуткам решетки растворителя. Изоморфные смеси — особый случай твердых растворов. Их компоненты имеют близкие структуры, вследствие чего замещение происходит в узлах общей решетки. Известны многочисленные изоморфные ряды минералов: ряд плагиоклазов (альбит — анортит), группа оливина (форстерит—фаялит), группа гранатов и др. Явлением твердых растворов объясняется нахождение в минералах «рассеянных» элементов. Некоторые минералы, например цинковая обманка, представляют собой очень сложные растворы, в которых на долю одного компонента приходится роль растворителя.
Примеси, наблюдаемые в коллоидных минералах, часто объясняются адсорбцией: поглощением коллоидами различных посторонних ионов. Из коллоидной химии известно, что на поверхности коллоидных частиц, называемых мицеллами, образуется электронный слой положительный ( + ) или отрицательный (—), благодаря этому слою мицеллы притягивают и удерживают около себя ионы противоположного знака тех электролитов, которые находятся в растворе вместе с коллоидными частицами. Количество захваченных таким образом примесей может достигать нескольких процентов. Примером служат марганцевые коллоидные минералы, содержащие обычно примесь калия, бария, кобальта, меди и других элементов.

Внешняя форма минералов. Минералы встречаются в виде кристаллов, кристаллических двойников, сростков, зернистых сплошных масс, землистых скоплений, налетов, натеков, корочек и других форм; иногда образуют выделения коллоидного характера, представляющие собой затвердевший студень. Форма минералов обнаруживает много особенностей, благодаря которым она приобретает диагностическое значение. В этом отношении наибольший интерес представляют кристаллы. (см. Приложение )

Цвет минерала и цвет черты. Цвет минерала зависит от его структурных   особенностей,   от   присутствия   в   нем   красящих   элементов (хромофоров) и от механических примесей.
Благодаря хромофорам и примесям цвет одного и того же минерала может быть различным. Цвет следует наблюдать на свежем изломе, так как на поверхности он может измениться в результате выветривания. Это особенно касается сернистых и мышьяковистых минералов. Минералы разного цвета в одном и том же зерне или кристалле называются полихромными (турмалин, топаз, флюорит).

Кроме цвета в зернах и кристаллах для диагностики минералов имеет значение цвет порошка, определяемый по цвету черты, оставляемой минералом на фарфоровой неглазурованной пластинке — бисквите.
Блеск. Блеск зависит от многих причин: показателя преломления, характера отражающей поверхности, трещиноватости, включений посторонних тел и т. п.
Различают минералы с металлическим и неметаллическим блеском. Практически к первым относятся минералы, дающие черную черту и непрозрачные даже в тонких осколках, например уголь, графит, магнетит. Минералы, дающие цветную или белую черту, принадлежат ко второй группе — с неметаллическим блеском.
Исключение представляют самородные золото, медь, серебро и платина, а также сернистые соединения — халькопирит и блеклые руды, которые относятся к группе с металлическим блеском, хотя и дают цветную черту: золото дает зеленоватую черту, серебро — серебряно-белую, медь — медно-красную, халькопирит — зеленоватую, блеклые руды — темно-бурую.
В группе минералов с неметаллическим блеском различаются оттенки блесков: полуметаллический или металловидный (когда минерал имеет блеск металла, но черта и порошок цветные), алмазный, стеклянный, жирный, шелковистый (волокнистый гипс), перламутровый и др.

Спайность. Спайностью называется способность некоторых минералов раскалываться с образованием плоской зеркальной поверхности по определенным кристаллографическим направлениям. Спайность различается по степени ее совершенства:
а) весьма совершенная — минерал трудно расколоть в другом, не спайном направлении (слюда, гипс);
б) совершенная — разлом проходит преимущественно по спайности (полевые шпаты, кальцит, флюорит, барит);
в) средняя, или ясная, — легко наблюдается, хотя и не принадлежит к двум предыдущим (оливин, сфен);
г) несовершенная, или неясная, — наблюдается с трудом (апатит, берилл);
д) весьма несовершенная (кварц).
У некоторых минералов спайность отсутствует  (элеолит).
Явления спайности объясняются строением минералов, в связи с которым силы сцепления в одних направлениях оказываются резко ослабленными по сравнению с силами сцепления в других направлениях.
Отдельность. Отдельность — также способность кристаллов раскалываться по определенным направлениям, но, в отличие от спайности, вызванная не особенностью структуры, а внешними причинами: давлением, осаждением на гранях растущего кристалла посторонних веществ, ослабляющих в этих направлениях его прочность. Теоретически по спайности возможно отщепление молекулярно тонких слоев, тогда как по отдельности могут быть отколоты слои только значительной толщины. Иногда отдельность возникает как следствие двойникования. По мнению некоторых исследователей, ее можно представить как результат неоднородности структуры минералов.
Излом. Изломом называется поверхность раскола, прошедшая в минерале не по спайности. Различают изломы:
а) ровный, например по отдельности; поверхность его ровная, хотя и не зеркально ровная, как на разломе по спайности;
б) ступенчатый — наблюдается у кристаллов с более или менее совершенной и ясной спайностью, например у полевых шпатов;
в) неровный — характеризуется неровной поверхностью, например у апатита и других минералов с несовершенной спайностью;
г) занозистый — у минералов волокнистого сложения; напоминает излом древесины поперек волокнистости;
д) раковистый — формой поверхности напоминает раковину; наблюдается  преимущественно у  минералов  без  спайности:   кварца,  опала, халцедона и др.
Твердость. Твердость оценивается силой сопротивления, которое оказывает поверхность испытуемого минерала царапающему действию какого-либо острия. Твердость можно выразить в абсолютных единицах, но практически при описании и определении минералов удобнее пользоваться шкалой из небольшого числа минералов, твердость которых принята за эталоны для сравнения. В шкале Мооса, заключающей 10 минералов разной твердости, твердость образцов - условно обозначается баллами 1, 2, 3, и т. д. до 10.
Тальк      1         Флюорит   4                         Кварц   7           Алмаз        10
Гипс       2         Апатит       5                         Топаз    8
Кальцит 3         Ортоклаз    6                         Корунд 9
Твердость минерала определяется путем сравнения ее с твердостью минералов этой шкалы.
Необходимо установить, действительно ли при царапании одного минерала другим на каком-либо из них получается царапина, так как только в этом случае можно говорить, что один минерал тверже другого. Это можно сделать, рассматривая след от царапания через лупу. Для суждения о твердости порошковатого минерала следует минерал шкалы потереть порошковатым минералом. Если при этом блестящая поверхность первого покроется царапинами, то испытуемый минерал тверже эталона.
Кроме образцов шкалы Мооса, для определения твердости можно пользоваться разными легко доступными предметами, твердость которых известна в цифрах Мооса. Таковы, например, ноготь пальца (тв. около 2,5), медная монета (тв. 3), кусочек оконного стекла (тв. 5,5—6), стальной перочинный ножик (тв. 5,5—6).
Если минерал пишет на бумаге, не царапая ее, — тв. 1. Если минерал царапает бумагу, но сам чертится ногтем, то твердость минерала 2 или <2. Если ноготь не оставляет царапины на минерале, но кончик стального ножа легко, без заметного усилия, чертит по нему, то твердость минерала 3. Если твердость минерала такова, что для получения царапины при помощи ножа надо применить небольшое усилие — тв. 4. Если это усилие значительно, то тв. 5. И, наконец, если минерал чертится ножом при крайнем усилии — тв. 5,5. Минералы с твердостью 6 и больше сами оставляют царапины на ноже и стекле. Таким образом, для испытания твердости минералов до 6 при небольшом навыке вполне достаточно применения ногтя и перочинного ножа. Преобладают минералы с твердостью не выше 7. Минералы с большей твердостью встречаются редко. Из числа последних наиболее обычны некоторые гранаты — тв. 7,5—8, топаз — 8, берилл — 8, турмалин — 8 и корунд — 9. Корунд является единственным минералом с твердостью 9, так же как и алмаз — с твердостью 10. 

Различаются пассивная и активная твердости. Первая определяется способностью минерала воспринимать царапание, а вторая — его способностью царапать. Твердость, о которой здесь говорилось, следует называть твердостью царапания в отличие от иных твердостей— сверления, шлифования, удара и т. д., с которыми при определении и описании минералов не приходится иметь дела. Имеются методы количественного определения твердости царапания при помощи особых приборов — склерометров. 

Хрупкость, ковкость, упругость. При диагностике минералов эти свойства имеют второстепенное значение, но для ряда минералов весьма характерны.
Хрупкость — это свойство минерала крошиться при проведении острием ножа царапины на его поверхности. При этом, например на блеклой руде, возникает матовая неровная зазубренная черта с темным порошком по краям.
Под ковкостью подразумевается притупление острых краев минерала при ударе молоточком. При царапании ковкого минерала, например халькозина, на его поверхности получается гладкий блестящий след. Наиболее ярко выражена ковкость у самородных металлов: меди, золота, серебра, зернышки которых на наковальне с помощью молоточка расплющиваются в тонкие пластинки.
Упругость — это свойство вещества изменять свою форму под влиянием деформирующих сил и вновь ее восстанавливать после прекращения их воздействия. Этим свойством обладают, например, пластины слюды и волокна асбеста.
Удельный вес. По удельному весу минералы разделяются на четыре группы: легкие — до 2,5; средние — от 2,5 до 4; тяжелые — от 4 до 8 и очень тяжелые — более 8. Наиболее многочисленна группа с уд. в. от 2,5 до 4. Удельный вес зависит от химического состава и структуры вещества. Соединения тяжелых металлов будут относительно тяжелыми; наоборот, минералы легких элементов и минералы, содержащие много воды, будут сравнительно легкими. К последним относятся, например, цеолиты (из класса силикатов) и такие многоводные соединения, как купоросы, квасцы и т. п. Полиморфные минералы, например графит и алмаз, имеют различный удельный вес в связи с различием их структур (уд. в. графита 2,2; алмаза 3,5). Один и тот же минерал может иметь различный удельный вес в зависимости от механических примесей и колебания собственно химического состава.
Для определения удельного веса служат многочисленные приспособления и методы — пикнометр, гидростатические весы, тяжелые жидкости.   

Грубое определение уд. веса производится взвешиванием на руке, но для этого надо, чтобы образец был достаточно крупным и состоял в значительной части из испытуемого минерала.
Магнитность. Магнитность свойственна минералам, содержащим Fe, Co, Ni. Она проявляется в полной мере только при действии сильных электромагнитов, которыми притягиваются зерна большого числа минералов, содержащих указанные элементы, особенно железо. Изменяя напряжение электромагнитного поля, можно произвести отбор минералов по степени их магнитности. Сильно магнитными являются: магнетит FeFe2O4, магномагнетит (Fe, Mg) Fe2O4, пирротин Fe1-xS. Они притягиваются в небольших зернах даже слабыми магнитами, вроде намагниченного перочинного ножа или маленькой магнитной подковки; в крупных кусках они действуют на магнитную стрелку.
Испытание на магнитность надо производить следующим образом. Кусочек испытуемого минерала измельчается ударом молоточка, после чего к полученному порошку прикасаются намагниченным перочинным ножом или магнитной подковкой. О магнитности судят по тому, притягиваются или не притягиваются зерна минерала к магниту.
Электрические свойства. При трении о шерстяную материю или о кожу на некоторых минералах возбуждается электричество, вследствие чего они начинают притягивать к себе маленькие кусочки бумаги. Такими свойствами обладают сера, эвклаз, янтарь. Минералы кварц, турмалин, каламин электризуются при нагревании (пироэлектричество); так, например, на турмалине на одном конце кристалла появляется положительный заряд ( + ), а на противоположном отрицательный (—). При охлаждении знаки зарядов меняются. Это явление можно хорошо наблюдать, если предварительно нагретые названные минералы при их охлаждении опылять тонким порошком смеси серы и свинцового сурика РЬзО4. Для этого порошок продувается при помощи небольшого меха через шелковое сито. Проходя через отверстия сита, сера приобретает отрицательный заряд и прилипает к положительно заряженным частям кристалла, окрашивая их в желтый цвет; сурик окрашивает в красный цвет участки с отрицательным электричеством.
Люминесценция. Люминесценцией называется свойство многих минералов светиться под влиянием различных внешних воздействий — при нагревании, освещении ультрафиолетовыми или катодными лучами, при действии радиевых излучений, при царапании, разламывании и т. д.
Различают следующие виды свечения:

Флюоресценция — чистый случай люминесценции — свечение только в момент действия внешней энергии. К этому случаю относится люминесценция некоторых флюоритов в проходящем свете — фиолетово- голубые флюориты из Корнуэлса в Англии светятся красивым голубым цветом; отсюда происхождение самого названия «флюоресценция». Шеелит в ультрафиолетовых лучах светится бледным голубым цветом, алмаз в катодных лучах — ярким голубым, реже красным.
Цвет люминесценции для одного и того же минерала иногда может изменяться как по силе свечения, так и по окраске и зависит от многих причин. Тем не менее этот признак является очень важным для диагностики целого ряда минералов (шеелит, циркон, корунд, алмаз).
Фосфоресценция — свечение предмета после окончания воздействия на него энергии. Примером может служить арагонит, некоторые разности которого светятся в темноте после того, как на них подействовал солнечный свет. Так же ведут себя некоторые флюориты. После нагревания светятся апатит, флюорит, барит и другие минералы.
Термолюминесценция — свечение при нагревании. Этим свойством обладают многие окрашенные флюориты. Свечение их иногда наблюдается уже при температуре около 60°; при повышении температуры оно усиливается, но потом при перегреве исчезает и вновь не появляется.
Т'риболюминесценция — свечение при царапании или разламывании — наблюдается у светлых разностей цинковой обманки, мусковита (при отслаивании листочков по спайности) и других минералов.
Горючесть и запах. Самородная сера, некоторые сернистые минералы и органические вещества, вроде янтаря и озокерита, при нагревании легко загораются, издавая характерные запахи; иногда запах начинает ощущаться при выбивании искр. Запах сернистого газа характерен для пирита и марказита, чесночный запах мышьяка — для мышьякового колчедана и других мышьяковистых минералов. При разбивании и истирании в порошок некоторые кварцы, флюориты и кальциты издают своеобразный удушливый запах, напоминающий запах сероводорода. Есть минералы, пахнущие при трении (запах горелой кожи при трении друг о друга желваков фосфорита), другие — при смачивании водой («запах печки» влажного каолина). Многие органические вещества пахнут сами по себе, как, например, асфальт, озокерит и т. п.
Запах многих минералов является следствием захвата минералом пахучих веществ. Таковы пахучие известняки, кварцы, флюориты и др. В этом случае запах имеет генетическое значение, указывая на какие-то особые условия образования минерала.
Вкус. Вкусовые ощущения вызывают только растворимые в воде минералы; хлористый натрий (галит)—соленый; квасцы — кислые, вяжущие; сильвин — горьковато-соленый; эпсомит — горький. Испытывая на вкус, мы тем самым до известной степени определяем, растворяется ли минерал в воде.
Шероховатость, жирность. Ощущения, воспринимаемые от минерала при помощи осязания, в свою очередь, могут иметь значение для диагностики минералов. Различают на ощупь минералы жирные, например тальк и каолин, и сухие, «тощие», при растирании которых между пальцами создается неприятное ощущение шероховатости (алунит, боксит, трепел, мел и др.).
Гигроскопичность. Свойство минералов увлажняться, притягивая воду из воздуха, называется гигроскопичностью. Легко растворимые минералы при этом могут расплыться (карналлит), нерастворимые липнут к языку и влажным губам (каолин, галлуазит, болюс). При смачивании водой некоторые сильно гигроскопичные нерастворимые минералы растрескиваются, а при погружении в воду с треском распадаются на кусочки (болюс).
Качественные физико-химические испытания при помощи паяльной трубки. Вышеописанные свойства минералов называются внешними признаками. Они легко наблюдаются, и иногда их бывает достаточно для определения минералов. В противном случае для этой цели приходится прибегать к помощи качественных химических испытаний и к более глубокому исследованию скрытых физических свойств минералов.
Для быстрого качественного химического анализа служит метод паяльной трубки. Он же позволяет познакомиться с некоторыми важными физическими свойствами минерала, облегчающими его определение, такими, как плавкость, вскипание или вспучивание при нагревании и др.
Оптические свойства минералов. Оптические свойства минералов имеют очень большое значение для диагностики минералов при их исследовании под микроскопом. 

Показатели преломления. Показатель преломления обозначается буквой п и определяется как отношение
n= sin i / sin r ,

где i — угол падения луча, а r — угол преломления луча.
Каждому направлению в анизотропных кристаллах отвечают два разных показателя преломления, так как каждый луч, вступивший в эти кристаллы, распадается на два луча, поляризованных в двух взаимно перпендикулярных плоскостях и имеющих разные скорости распространения, исключение представляют направления оптических, осей, по которым лучи проходят, не испытывая двупреломления.

Двупреломление или сила двойного лучепреломления определяется разностью показателей преломления пg — пр.
Угол между оптическими осями обозначается 2V.
Дисперсия света. Под дисперсией разумеется рассеяние сложного пучка света внутри кристалла. Дисперсия зависит от преломления отдельных слагающих этот пучок монохроматических лучей, а также от различного положения в кристалле и вида оптических индикатрис, отвечающих лучам различных длин волн.
Плеохроизм. Плеохроизм — явление, связанное с неодинаковым поглощением света кристаллом при прохождении через него лучей с разными направлениями световых колебаний. Выражается это явление в изменении окраски минерала в зависимости от этих направлений. В одних случаях изменяется цвет окраски, в других — ее интенсивность. Иногда плеохроизм наблюдается макроскопически (в турмалине, эпидоте), но обычно он хорошо заметен в шлифах под микроскопом при одном поляризаторе.
Явление плеохроизма свойственно только некоторым и притом исключительно анизотропным минералам, более или менее ярко окрашенным. Для того чтобы охарактеризовать плеохроизм минерала, указывают цвет минерала в соответствии с направлением колебаний лучей.

Генезис и генетические признаки минералов. Минералы могут входить в состав горных пород в качестве породообразующих или встречаться в виде вкрапленников, продуктов изменения ранее бывших минералов и т. п.
Иногда минералы, находясь совместно, образуют тела в виде жил, гнезд, пластов и прочих форм.
Боковые породы у контакта с жилами в некоторых случаях подвергаются значительному изменению и нередко обогащаются различными минералами. Так в результате околожильного изменения пород возникают:
а) грейзены — породы, обогащенные слюдой и кварцем, иногда содержащие топаз, берилл, оловянный камень, вольфрамит;
б) березиты — породы, обогащенные серицитом за счет разложения главным образом полевых шпатов и пиритом;
в)  роговики — скрытокристаллические окремнелые породы.
В других случаях изменение выражается в обогащении пород карбонатами, хлоритом, иногда каолинитом.
На контакте изверженных пород с боковыми породами возникают контактовые зоны, содержащие минералы, которых не было ни в изверженных, ни в боковых породах. Так на контакте интрузий с известняками появляются своеобразные породы — скарны, содержащие гранаты, диопсид, скаполит, а из рудных — магнетит, шеелит, медный колчедан и др.
На поверхности земли минералы подвергаются химическому выветриванию с образованием вторичных минералов. Минералы, устойчивые по отношению к процессам выветривания и механически прочные, встречаются в россыпях.
Наблюдение геологических условий нахождения минералов в природе приводит к представлению о существовании разнообразных типов генезиса минералов.
Генезис минералов. Под генезисом понимается способ и условия образования минералов в природе. Различают следующие типы генезиса.
1. При магматическом генезисе — минералы выделяются из магматического расплава при его застывании на недоступных глубинах или из лавы, излившейся на поверхность земли. Таким путем образовались породообразующие минералы различных изверженных горных пород—оливин, ромбические пироксены, полевые шпаты, нефелин и др. Выделение этих минералов в случае кристаллизации магмы на глубине отвечает главной стадии ее кристаллизации, когда в основном формируется изверженная порода. Естественно, что одновременно с этим происходит постепенное обеднение расплава одними элементами и обогащение другими. В результате создается остаточный расплав, значительно отличающийся от первоначального по составу и свойствам.
2. Пегматитовый тип генезиса связан с кристаллизацией остаточного расплава и образованием особых пород, получивших название пегматитов. Пегматиты часто встречаются в виде жил с характерными для них крупными кристаллами. Наибольшее распространение имеют пегматиты гранитного типа, т. е. богатые кварцем и полевым шпатом. Акад. А. Е. Ферсман, рассматривавший пегматитовый процесс именно как процесс кристаллизации остаточного расплава, богатого летучими компонентами (минерализаторами), различает в нем (в отношении гранитных пегматитов) несколько геофаз, обозначаемых буквами С, D, Е, F, G (в порядке снижения температуры). Каждая геофаза характеризуется определенными температурными условиями и определенным минеральным комплексом. Особенно сложны в минералогическом отношении геофазы F — G, отвечающие надкритической температуре 500—450°. Геофаза С характеризуется взаимным прорастанием кварца и полевого шпата с появлением своеобразной письменной (графической) структуры (см. приложение рис. 1). 

По мнению акад. А. Н. Заварицкого, пегматиты могут образоваться путем перекристаллизации ранее возникших пород и минералов под воздействием высокотемпературных эманации.
3. Минералы пневматолитического генезиса образуются при взаимодействии паров и газов между собой или с ранее возникшими минералами. Соответствующие процессы называются пневматолитическими. Им принадлежит значительная роль при образовании пегматитовых жил и грейзенов.
4. Гидротермальный генезис свойствен минералам, возникающим при участии горячих водных растворов либо путем выделения из растворов, либо в результате воздействия последних на минералы боковых пород. В зависимости от температуры растворов различают высокотемпературные (гипотермальные) минералы и соответствующие им жилы с температурой образования условно от 400 до 300°, средне-температурные (мезотермальные) минералы и жилы с температурой образования 300—200° и низкотемпературные (эпитермальные) образования — еще более низких температур. Высокотемпературные жилы обычно сопровождаются грейзенами. Околожильные изменения, связанные со среднетемпературными жилами, имеют другой характер; порода обогащается серицитом, карбонатом, хлоритом, иногда пиритом и другими соответственно невысокотемпературными минералами.
5. Вулканический генезис имеют минералы, образующиеся в связи с извержениями вулканов и застыванием магмы, излившейся на поверхность в виде лавы. Минералы при этом возникают: а) за счет вулканических паров и газов; б) при кристаллизации лавы на глубине перед ее излиянием и на поверхности в условиях быстрого охлаждения; в) в результате гидротермальных процессов, в этом случае они выполняют пустоты и трещины или являются продуктом гидротермального изменения главным образом вулканических пород. 

6. Метаморфический тип генезиса. Под метаморфизмом понимаются явления сложных изменений, происходящих в составе и структуре пород и минералов в связи с изменением физико-химических условий среды. Различают два типа метаморфизма: автометаморфизм — без существенного привноса вещества извне и алломета-морфизм — со значительным привносом и выносом вещества.
Метаморфизм с привносом вещества имеет место в контактовых зонах. Он протекает под влиянием не только температуры, но и растворов и газов, идущих из магмы. В его развитии особенно велико значение метасоматических процессов, т. е. процессов вытеснения одних минералов и замещения их другими в результате происходящих при этом гидротермальных и пневматолитических реакций. Контактовый метаморфизм этого типа в конечном результате приводит к образованию минералов, резко отличных по составу от тех, за счет которых они произошли. Наиболее легко метасоматически изменяются известняки. Иногда при этом возникают своеобразные породы — скариы и крупные месторождения железа, вольфрама, полиметаллов. 

Во всех рассмотренных типах генезиса, исключая региональный метаморфизм, минералы возникали или непосредственно кристаллизуясь из магматического расплава, или при участии летучих компонентов и гидротермальных растворов, которые отделялись в процессе дифференциации магмы
. Поэтому такие процессы, как магматический, пегматитовый, пневматолитический, гидротермальный и контактово-метасоматический объединяются еще под названием эндогенных. Им противопоставляются экзогенные процессы, иначе гипергенные, или супергенные.

7. Экзогенный тип генезиса. Минералы этого генезиса образуются вблизи поверхности и на поверхности земли при участии поверхностных вод, кислорода воздуха, углекислоты, жизнедеятельности организмов. В этом типе генезиса различаются следующие процессы:
А. Окисление в зоне железной шляпы рудных месторождений. Ему подвергаются сернистые и мышьяковистые минералы, сера и мышьяк которых переходят в кислородные соединения, отчасти типа соответствующих кислот, а металлы выделяются в виде окислов или, реагируя с указанными кислотами, дают соли этих кислот. Название железной шляпы происходит от окислов железа, которые, выделяясь в этом процессе в виде лимонита, концентрируются в верхней окисленной части месторождений. 

Ниже зоны окисления и уровня стояния грунтовых вод залегает зона цементации, или зона вторичного сульфидного обогащения. Здесь идут процессы вторичного образования сернистых соединений в результате реакций между первичными сульфидами и сульфатными растворами, получившимися при окислении сульфидов в верхних горизонтах. Например:
FeS2 + CuSO4 + Н2О  =  FeSO4 + Cu2S + H2SO4
 Б. Каолинизация, бокситизация и др. в связи с выветриванием алюмосиликатов и силикатов вблизи поверхности.
В. Осаждение солей и других соединений в водных бассейнах. Так создаются месторождения каменной соли, калиевых, магниевых и других солей, иногда залежи фосфорита, гидратов окислов железа (бурого железняка), боксита.
Г. Биогенные процессы, связанные с жизнедеятельностью организмов и разложением органических веществ.
Генетические признаки. С рассмотренными типами генезиса связан ряд признаков, которые могут быть названы генетическими. К ним относятся характер минеральных тел, в которых находятся минералы, способ образования этих тел, последовательность выделения минералов в данном процессе и др. Знание генетических признаков значительно помогает определению минералов, так как во многих случаях они являются для минералов типичными. Кроме того, указание на них делает знакомство с минералами более глубоким и интересным.
Минеральные тела. В результате перечисленных типов генезиса возникают различные минеральные тела. Телами магматического происхождения являются, например, батолиты, лакколиты, штоки, шлиры, дайки; гидротермального — сульфидные и другие жилы; метасоматического— тела, сложенные скарнами, грейзенами; экзогенного — выцветы почв, натеки и другого вида скопления минералов в зоне выветривания, желваки и конкреции в осадочных породах.
Каждое минеральное тело характеризуется помимо происхождения формой, размерами, минеральным составом и строением.
Батолиты — огромные массы изверженных пород неправильных очертаний, уходящиена большую глубину. 

Лакколиты — интрузивные породы, зажатые в виде грибовидных тел среди осадочных или кристаллических слоистых пород. 

Штоки — меньшие по сравнению с   батолитами   интрузивные   тела   неправильных очертаний.
Шлиры — неправильной, иногда  округлой  формы  участки  в  массе  изверженных пород, отличающиеся от вмещающей  породы   или минеральным   составом, или количественным   отношением между  минералами, или структурой, но имеющие с ней более или менее постепенные переходы. 

Дайки — жилоподобные тела, в виде которых застывает магма, проникшая в трещины. Обычно отличаются большим протяжением и выдержанной плито-образной формой.

Жилы — образуются при выполнении  трещин  рудным и иным  материалом в результате гидротермальных и других процессов. Имеют различную форму и размеры. 

Миндалины — округлые или миндалевидной формы включения в лавах.
Скарновые и грейзеновые тела — могут быть разнообразной формы в зависимости от минерального состава, структуры первоначальных пород и от многих других причин.
Налеты — тонкопорошковатые образования, покрывающие стенки трещин и поверхность минералов и пород. Происхождение может быть различным.

Выцветы — порошковатые, или в виде корок и землистых масс выделения различных солей на поверхности почвы или на стенках породы. Образуются в результате высыхания растворов, поднимавшихся по капиллярным порам и трещинам.
Желваки — неправильной, часто округлой формы тела, образующиеся в осадочных породах. Различают, конкреции, которые разрастаются от центра к периферии, и секреции — растущие от периферии к центру. К числу последних относятся жеоды — пустотелые желваки, часто с кристаллами на внутренних стенках.
Совокупность минералов, слагающих минеральное тело, составляет минеральную ассоциацию.
Парагенезис. Парагенезис совместное закономерное нахождение минералов в природе, обусловленное близостью процессов их создавших.
Минералы сходного происхождения составляют парагенетический ряд. Значение парагенетических рядов заключается в том, что они показывают, какие минералы надо еще искать в месторождении. Так, например, с вольфрамитом встречается молибденит, висмутовый блеск, оловянный камень, в небольшом количестве шеелит и сульфиды меди, а из неметаллических — кварц, слюда, иногда флюорит. Строго говоря, перечисленные минералы могут относиться к различным процессам, но в отдельных случаях эти процессы оказываются генетически связанными между собой, а поэтому и их минералы — генетически близкими, что и приводит в ряде месторождений к их совместному нахождению.
ОПИСАНИЕ    МИНЕРАЛОВ

Аквамарин.

Аквамарин известен еще с доисторических времен. Переводимый с латинского как “цвет морской волны” он привлекал внимание Плиния Старшего, который полагал, что камень обеспечивает его владельцу безопасность в морских путешествиях и победу в сражениях. Являясь голубовато-прозрачной разновидностью берилла, аквамарин был узаконен как самостоятельный минерал лишь в 1604 году, когда астролог, медик и минеролог Боэций де Боот описал его в своих научных трактатах.

Давние традиции наделяют аквамарин способностью хранить любовь в разлуке, охлаждать бурные страсти и ссоры, поддерживать единство супругов, подчеркивать красоту влюбленных. Аквамарин- это символ верной дружбы, рассудительности, честности и красноречия. В древности считали, что аквамарин улучшает зрение, вылечивает болезни желудка и печени, нормализует давление, снимает головную боль.

С античных времен аквамарин - излюбленный материал для камей и инталий. На вырезанной на аквамарине гемме 1века до новой эры квадрига гиппокампов - полуконей-полудраконов- взмыла на гребень волны, вынося колесницу с богом морей Нептуном. И волны, и мифические звери, и сам повелитель- все светится голубизной, нежно ласкающей глаз.

Цвет аквамарина - его самая привлекательная особенность. Божественно красивы зеленовато-голубые, небесно-голубые и зеленовато-синие разновидности минерала. Окраска обусловлена изоморфным вхождением в кристаллическую решетку минерала ионов двух- и трехвалентного железа, замещающих алюминий в октаэдрических узлах решетки аквамарина. Следует иметь в виду, что эти связи очень неустойчивы и даже под действием солнечного света интенсивность окраски бледнеет, и минерал как бы выцветает, но при облучении его гамма-лучами и нагревании выше 400 градусов цвет не только восстанавливается, но и устойчиво и стабильно закрепляется.

Помимо привлекательной окраски, аквамарины поражают величиной своих кристаллов и очень высокой твердостью- до 7-8 по десятибалльной шкале Мооса. Известны аквамарины массой до 100 кг (Бразилия), 82 кг (Забайкалье), 60 кг (Волынь). Находят аквамарины и в Ильменских горах седовласого Урала, но один из самых драгоценных в мире кристаллов аквамарина хранится в настоящее время в минералогическом музее Горного института в Санкт-Петербурге. Он был подарен музею императором Николаем 1 и оценивался по тем временам баснословной суммой в 42830 царских рублей. “Кристалл этот густо-спаржевого цвета в виде шестигранной призмы с неровностями и углублениями, длиной 5,5 вершков, весом в 6 фунтов и 11 золотников. Найден при добыче цветных камней 19 ноября 1828 года в трех верстах от деревни Албашки, на глубине четырех сажень, в Старцевой яме”,- так описал его минералог Пыляев в 1888 году в своей книге “Драгоценные камни”.

Кроме упомянутых выше стран прекрасного качества голубовато-зеленые и голубые аквамарины добывают в Нигерии, Зимбабве, Мадагаскаре, Австралии, Индии, Шри-Ланке и США, причем встречаются, как правило, крупные цельные кристаллы. Так, в 1867 году на Всемирной выставке в Париже был выставлен  французским  ювелиром Фроман-Мерис бюст императора Наполеона 3, высеченный из цельного кристалла голубоватого аквамарина.

Синтетические аквамарины, в отличие от других драгоценных камней, не изготавливаются, ибо это просто-напросто экономически нецелесообразно. Имеющиеся в продаже искусственные аквамарины на самом деле являются синтетической шпинелью или корундом аквамаринового цвета.

Изумруд.

Это название происходит от искаженных латинского (зуммурруд) и греческого (смарагд) слов, имеющих древнеиндийское или семитское происхождение. Первоначально, по-видимому, оно означало “зеленый камень”. И действительно, изумруды имеют стойкую ярко-зеленую, темно-зеленую и травянисто-зеленую окраску изумительной насыщенности, причем некоторые его разновидности ценятся дороже алмазов. И если алмаз- это король самоцветов, то изумруд - по меньшей мере, наследный принц.

В Египте изумруд относили к числу камней Исиды, могущественной богини плодородия, покровительницы домашнего очага. Египетские жрецы настоятельно советовали носить изумруд беременным женщинам и класть его потом в колыбель младенца. 

По арабским поверьям  11-13 веков, человек, носящий изумруд, не видит страшных снов, камень укрепляет сердце, устраняет горести, спасает от припадков эпилепсии, злых духов и укусов ядовитых змей. Незаменим изумруд на войне, так как в сражениях приносит победу, спасает от засады и злых духов.

Славяне были убеждены, что изумруд способствует долголетию, избавляет от бессонницы и мук любви, вылечивает от заразных болезней. Кроме того, его рекомендовали молодым девушкам, так как изумруд помогает сохранить целомудрие.

С античных времен сохраняется вера в способность изумруда врачевать зрение и успокаивающе действовать на глаза. Не случайно римский естествоиспытатель Плиний Старший писал: “…зрение, утомленное другими предметами, вновь обретает ясность при взгляде на изумруд, при длительном разглядывании он становится  как бы крупнее, словно окрашивая воздух вокруг себя”.

Изумруд- это редкая хромсодержащая драгоценная разновидность берилла, состоящая из окислов кремния, алюминия  и бериллия. Изумрудно-зеленая окраска минерала обусловливается присутствием в его составе ионов хрома и реже ванадия.

Наиболее значительные местонахождения изумрудов находятся в Колумбии, Бразилии, ЮАР, Зимбабве, Индии и на Урале. По свидетельству русского геолога В. Севергина, изумруды в России впервые были найдены в Верхнетурском районе Урала в 1669 году на реке Вагранка.

Уже более ста лет изумруды успешно синтезируют во Франции, США, Швейцарии и Японии, но приоритет принадлежит специальному конструкторско-технологическому бюро в Новосибирске, где кристаллы изумруда выращивают гидротермальным способом, фактически моделирующим природные процессы.

Гранат.

В старину красные гранаты величали "антраксом" и "карбункул", что в переводе и с греческого, и с латинского означает "уголь".
Первоначально же гранат получил свое имя по алой окрас​ке цветов и красному цвету плодов гранатового дерева, при​чем первым ввел название "гранат" известный средневековый ученый-схоласт и алхимик Альбертус Магнус. В 1546 году Агрикола, имея ввиду именно Магнуса, писал: "Молодые мине​ралоги называют темный карбункул гранатом". По другой вер​сии, название "гранат" происходит от слова "гранум" - зерно. И, действительно, гранаты, как правило, как бы "торчат" в гор​ной породе словно зерна.
На Руси гранаты называли венисой или бечетой. Помимо венисы алабандской (по городу Алабанда в Малой Азии), где в древности шла торговля драгоценными камнями, появилась в XVIII веке и вениса карельская. По названию деревни Кителя в Карелии ее стали называть кительской. С тех пор красные глазки венисы заалели в сережках и перстнях российских кра​савиц. Гранат стал "рубином" простонародья.
Гранаты имеют общую формулу A3B2(SiO4)3, где А может быть кальцием, магнием, железом или марганцем, а B – алюминием, железом или (реже) хромом, ванадием или цирконием. Кремний может быть частично замещен алюминием, а группы SiO4  - группами  (OH)4. Могут быть и другие замещения: были описаны гранаты, содержащие в существенных количествах титан, фосфор и даже иттрий. Большинство гранатов образует протяженные ряды твердых растворов.

Происхождение.  В основном метаморфические – встречаются в скарнах и кристаллических слюдяных и хлоритовых сланцах.

Встречаются следующие разновидности:
Пироп  Mg3Al2(SiO4)3. плотность 3,58. Название дано А. Вернером  в 1803 г. от греч. Слова со значением «огнеподобный»; в чистом виде не найден, встречается как компонент с альмандином и гроссуляром;  цвет ярко-красный, с малиновым до пурпурного оттенком  в присутствии альмандинового компонента. Чаще всего встречается в перидотитах или кимберлитах в ассоциации с алмазом,  серпентином, шпинелью, пироксенами и оливином; прозрачные кроваво-красные разновидности используются  как драгоценные камни ( «капские рубины» из ЮАР или «аризонские рубины» ).

Альмандин Fe3Al2(SiO4)3. Плотность 4,32. Название дано Агриколой в 1546 г., вероятно, по местности Алабанда (Турция), где гранились «алабандийские карбункулы», описанные ещё Плинием (77 г. до н.э.). Это наиболее распространенный вид граната, обычно встречается  в  слюдяных сланцах и гнейсах; прозрачные или проявляющие астеризм  альмандины используются  как драгоценные камни; абразивы месторождения Гор-Маунтин (штат Нью-Йорк) представлены главным образом альмандином.

 Спессартин   Mn3Al2(SiO4)3. Плотность 4,19. Название дано Ф. Бёданом в 1832 г. по местности Шпессарт в Германии. Окрашен обычно в густые тона коричневого или оранжевого цвета. Менее распространенный гранат, встречается  в гранит - пегматитах, риолитах и в породах с большим содержанием  Mn, в ассоциации с родонитом, кварцем и сфалеритом. Крупные оранжевые кристаллы ювелирного качества встречаются в штате Минас-Жерайс (Бразилия) и на Мадагаскаре.

Гроссуляр Ca3Al2(SiO4)3. Плотность 3,59. Название дано Вернером в 1811 г. по сходству бледно-зеленых разновидностей с крыжовником. Самый светлый из гранатов, обычно желто-зеленый, белый, розовый, коричневый или светло-коричневый. Встречается главным образом в контактово- или регионально-метаморфизованных известняках в ассоциации с волластонитом, кальцитом, везувианом, диопсидом  и эпидотом. Значительные местонахождения известны в Мексике (Мондос) и в ЮАР (Трансвааль).

Андрадит   Ca3Fe2(SiO4)3. Плотность 3,85. Название дано Дэна в 1868 г. в честь португальского минералога Ж. д’Андрада, первым описавшего этот вид. Цвет различных оттенков коричневого, красного, черного, медово-желтого. Обычно встречается контактово- метаморфизованных известковых породах – Франклин (штат Нью-Джерси, США), в серпентитовых и хлоритовых сланцах – Урал (Россия), округ Сан-Бенито (штат Калифорния, США). Прозрачная яблочно-зеленая разновидность – демантоид и медово-желтый «топазолит» используются как драгоценные камни.

Уваровит Ca3Cr2(SiO4)3. Плотность 3,90. Название дано  Г. Гессом в 1832 г. в честь графа Уварова, бывшего президента Российской академии. Цвет изумрудно-зеленый. Встречается в серпентинитах в тесной ассоциации с хромитом в месторождениях хромита Оутокумпу (Финляндия), Бисерск (Урал, Россия), Рёрус (Норвегия), Пик-Посет (Франция).  

Может быть, именно из-за разнообразия цветовой гаммы гранатам придавали большое значение древние лекари. На Во​стоке считали, что этот камень веселит сердце, придает энер​гию, бодрость и оптимизм. Гранат — камень силы и пламени чувств. У того, кто постоянно носит гранат, развиваются поло​жительные эмоции и улетучиваются черные мысли. Во время путешествий этот камень предохраняет владельца от несчаст​ных случаев. Беременным женщинам гранат обеспечивает лег​кие роды и дальнейшее благополучие. Кроме того, гранат оста​навливает кровотечение и оберегает от ран. Его рекомендова​ли при заболеваниях с высокой температурой, при воспалени​ях легких, при головных болях, лихорадке и желтухе.
Крупные прозрачные и полупрозрачные гранаты — это дра​гоценные камни. Они обрабатываются в виде бус, колье, брас​летов. Иногда из них изготавливают камеи и вставки в украше​ния с более дорогими и редкими драгоценными камнями.

Опал.
Опал ценился издавна. Свидетельство тому - само его название, созвучное санскритскому "упала", что означает "драгоценный камень". Римские легионеры были суеверно убеждены, что опал хранит воина в бою. Апогея вера в чудотворность опала достигла в сред​ние века и эпоху Возрождения. В 1609 придворный врач богемского императора Рудольфа Второго писал, что "в опале есть невероятная смесь цветов и игра света, он успокаивает нервы, помогает при болезни сердца, дей​ствует против меланхолии, грусти, обмороков, сохраня​ет от подлых страстей и раздражения, возвращает остроту зрения и блеск глазам".
Несмотря на то, что опал был известен 250 лет до новой эры, отношения к нему в разных странах и в разные годы было различным. Так, на Востоке опалы - это символ верности и надежды, а в Европе, особенно в XIX веке, существовало поверье, что опал приносит несчастье, сеет зло. Влиянием опала объяснялись раз​воды, самоубийства, банкротство. Считалось, что опал содержит внутренний яд, от которого сам же и погиба​ет. Эти легенды побудили английского короля Эдуарда VII заменить в своей короне опалы на ярко-красные рубины.
Венские ювелиры, хранители уникальных опалов, стали терять своих покупателей и нести большие убыт​ки, в результате чего выбрасывали в сердцах коварные опалы в воды Дуная. За опалом установилась репутация камня слез и печали. Этому во многом способствовал популярный в те годы роман Вальтера Скотта "Карл смелый, или Анна Гетерштейнская, дева Ирака", где опалу была отведена роковая роль виновника всех существовавших бед и болезней.
В последствии благодаря усилиям английской коро​левы Виктории, для которой опал был любимым камнем, популярность его стала вновь возрастать. Считалось, что этот камень в качестве талисмана должен обеспе​чить успех в делах, но лишь в том случае, если носит его порядочный, благородный человек, поборовший в себе эгоизм и страсть к наживе. Королева Виктория (1818-1901 гг.), имея в Австралии опаловые копи, способство​вала их разработке. Там же вскоре были найдены мес​торождения редкостных по красоте черных опалов, И в настоящее время опалы вновь в моде и очень ценятся из-за своей неповторимости.
По игре света различают опалы благо​родные, огненные и обыкновенные различных цветов - белые, голубые, оранжевые, черные, синие. Палитра цвета и оттенков опала необычайно разнообразна, поэтому синтезировать их очень трудно. Но в 1974 году швейцарец Джильсон, а вслед за ним и российские ученые, а затем и украинские получили синтетические опалы с упорядо​ченным внутренним строением, которое по своим физическим свойствам и игрой цвета практически неотличимы от знаменитых ав​стралийских благородных опалов.

Опал в целом состоит из кремнезема SiO2 и некоторого количества неструктурной воды (обычно 4-9%). Некоторые образцы опала представлены практически чистым кремнеземом: сумма SiO2 + H2O составляет 99,9%. Опал может содержать до нескольких процентов алюминия и ещё больше оксидов железа. Примесь железа особенно характерна для бурых разновидностей. Большая часть воды в опале является физической (адсорбционной), но часть воды присутствует в виде гидроксилов. Вода не входит в структуру минерала, поскольку ее удаление не приводит к изменению структурных характеристик, хотя внешний облик и ряд физических свойств при этом существенно меняются. Опал легко растворяется в горячем концентрированном щелочном растворе и в плавиковой кислоте.

Опал представляет собой агрегат очень мелких, беспорядочно ориентированных кристаллических частиц со структурой, варьирующей от структуры хорошо упорядоченного низкотемпературного кристобалита  до почти аморфной. Относительная плотность колеблется в широком диапазоне, обычно составляя 1,99-2,25 для плотных разновидностей, а в пористых образцах зависит от содержания воды. Твердость плотных разновидностей – 5,5-6,0.

 Опал встречается в гидротермальных месторождениях, особенно связанных с вулканической активностью, а также в осадочных  месторождениях, где имеет неорганическое или органическое происхождение. Опаловидный кремнезем, вероятно, широко распространен во многих глинистых отложениях, но его трудно диагностировать из-за слабой кристалличности и чрезвычайно мелкого размера зерен. Опал может замещать древесину, часто точно сохраняя рисунок древесной структуры. Он присутствует в растениях, особенно травянистых, и обнаружен в камнях мочеточниках травоядных животных.

Разновидности опала, проявляющие игру цветов, относятся к драгоценным камням. Диатомит и близкие разности используются как полирующий материал, в качестве наполнителей, поглотителей и изоляторов огнеупоров. 

Топаз.

Своему названию топаз обязан острову Топазос в Красном море, недалеко от Эфиопии, где моряки находили прекрасные самоцветы золотисто-зеленого цвета. Возможно, происхождение слова еще древнее и восходит к санскритскому «топас», что означает «тепло» или «огонь». По-славянски «топаз» ( «тяжеловес», от древнесибирского слова «тумпаз». В средневековой символике топаз означал благоразумие и добрые дела, считался камнем придворных. Нарядность окраски топаза дополняется какой-то особой, свойственной только ему, прозрачностью, которая считается эталоном для драгоценных камней ( так называемой прозрачностью чистой воды. Природа распорядилась так, что многие окраски топаза неустойчивы: желтые, розовые, зеленоватые и голубые камни постепенно выцветают на ярком солнечном  свете, а при нагревании до 300( ( 500(С просто обесцвечиваются. Ученые научились восстанавливать цвет топаза, подвергая его ионизирующему облучению, что подтверждает вывод о радиационной окраске минерала. В алмазном фонде Московского Кремля хранится старинный испанский орден «Золотое руно», в верхней части которого пять крупных ограненных овальных бразильских топазов нежного розовато-лилового цвета. 
Топаз 4[Al2SiO4(F, OH)]. Содержит около 17% фтора.  Кристаллы призматические, хорошо образованные. Иногда пластинчатый, зернистый и сплошной в грейзенах. Цвет светло-желтый, дымчатый, зеленоватый, голубой, белый, розовый и красный; иногда бесцветен. Блеск стеклянный, сильный. Тв. 8. Уд. в. 3,4-3,6. Перед паяльной трубкой не плавится. Кислоты почти не действуют. 

Распространение. В пустотах гранитов, гранитных пегматитов, риолитов или во вмещающих метаморфических породах в ассоциации с флюоритом, касситеритом, турмалином, бериллом и кварцем.    

Самые крупные месторождения топазов находятся в Бразилии, Шри-Ланке, Мьянме, Пакистане, Мексике, США, Мадагаскаре, Урале, Забайкалье, Волыни. Искусственное получение топазов, в отличие от других драгоценных камней, имеет чисто научный интерес. При этом коммерческой ценности они пока не представляют. На ювелирный рынок поступают их имитации: цитрины и обожженные аметисты золотисто-желтого цвета. 

Алмаз.

Ничто не может сравниться с алмазом по твердости и, поэтому, он поистине вечен. Свое название алмаз получил либо от арабского «ал-мас» ( твердейший, либо от греческого «адамас» ( непреодолимый. Твердость его при шлифовании 140 раз выше чем у корунда, имеющего девятый номер по десятибалльной шкале Мооса. Ограненные алмазы называют брильянтами от французского «бриллиант» ( блестящий. У алмаза свойственная только ему своеобразная игра света. Ему присущи чрезвычайно увлекательные оптические эффекты, благодаря которым он прослыл королем драгоценных камней. Специалисты различают более тысячи сортов ювелирных алмазов, по тончайшим оттенкам того или иного цвета, степени прозрачности, размерам, весу и качеству огранки. 

Алмаз С. Кристаллы в виде октаэдров, ромбододекаэдров и др. Размер кристаллов от микроскопических до очень крупных, весом 3025 карат (1карат - 0,2 г). Тв. 10. Уд. в. 3,5. Отличается высоким показателем преломления и сильным блеском. Пропускает ультрафиолетовые и инфракрасные лучи. Непроводник электричества. В ультрафиолетовых и катодных лучах светится голубым или желтым цветом. При сильном накаливании в присутствии кислорода сгорает с образованием углекислого газа. При температуре 1850º в пустоте переходит в графит.

Происхождение. Магматический – в связи с основными изверженными породами в трубках взрыва; космический – в метеоритах.

Разновидности. Борт – алмазы низшего качества: неправильные кристаллы и агрегаты. Баллас – шарообразные борты, представляющие собой ядро, покрытое тонкозернистой корочкой. Карбонадо – черный, плотный, без видимой спайности. 
 Природные алмазы обычно бесцветны или окрашены в бледные оттенки желтого, бурого, голубого, серого, зеленоватого, розового и крайне редкого ( черного цветов. С алмазом связаны многочисленные мифы, легенды и сказание. По преданиям он приносил своему владельцу удачу, охранял от болезней и ран. Но если алмаз истолочь в порошок и дать человеку принять вовнутрь, то он подобно яду обречет человека на смерть. 

Наиболее крупные месторождения алмазов ( в Заире, ЮАР, Анголе, Намибии, Венесуэле, Бразилии, Индии, Австралии, Якутии, на Урале, в Архангельской области. Ведется разведка алмазоносных трубок и в Беларуси. В последние годы обнаружена новая разновидность алмазов ударно-взрывного происхождения. Они образуются при соударении космического тела о земную кору. Возникшие при этом высокие температуры и давления способствовали образованию алмазов. Уникальная и единственная в РБ коллекция импактных космических алмазов хранится в Брестском Государственном Университете имени А.С. Пушкина. Значение алмазов в жизни человека огромно: они незаменимы для буровых колонок и долот, сверл, резцов, абразивных порошков и паст, различных пил и стеклорезов. Алмазы используются в электронных приборах и детекторах ядерных излучений, термисторах и транзисторах, теплоотводах и индикаторах твердости материалов. В настоящее время алмазы, в основной технические, синтезируются и с успехом применяются в промышленности.
РУБИН.

  Прозрачная, ювелирного качества, разновидность благородного корунда ярко-красного, темно-красного или красно-фиолетового цвета называется рубином (от латинского " рубер" - красный).

Издревле считалось, что камень пурпурно-красного цвета обладает магической способностью и предохраняет людей от тяжелых заболеваний. Существовало поверье, что камень лечит от лихорадки и меланхолии, прогоняет тоску, внушает веру в спасение. 

Древние тамилы - жители  Юго-Восточной Азии в свое время обратили внимание на сероватые, непрозрачные камни, которые отличались чрезвычайно высокой твердостью. Их называли "корундом", что по-тамильски означает "твердейший". Именно отсюда и пошел распространенный минералогический термин "корунд", прозрачные  красные кристаллы которого стали называть рубинами, а синие - сапфирами. На Руси, еще со времен средневековья, рубины и сапфиры назывались яхонтами и ценность их определялась не только ярким цветом и сильным блеском, но и сравнительной редкостью в природе. "Яхонт"-от латинского "гиацинтус" и арабского "йакут"- цветок и камень пурпурно-красного цвета обладал , по убеждениям тех времен, сверхъестественными свойствами, и в том числе способностью предохранять от тяжелых заболеваний. Даже знаменитый средневековый врач Парацельс не свободен от предрассудков и суеверий и предлагал лечить язвы рубином. А в Средней Азии еще недавно считали, что яхонты вылечивают от чумы и эпилепсии. Камень очищает кровь, усиливает природную теплоту, веселит и врачует сердце, обостряет и укрепляет зрение, оберегает глаза от болезней, возвращает утраченные силы.

 В средневековье рубин рекомендовали носить людям, опасавшимся ядовитых веществ, так как верили, что погруженный в отравленное питье или поднесенный к смоченному ядом острию кинжала он изменяет свой цвет. Поэтому в измельченном и растёртом виде рубин входил в состав лекарств, предохраняющих от вредного воздействия ядовитых веществ.

По твёрдости рубин, как и все корунды, уступает лишь алмазу, хотя и в 140 раз мягче его. В рубинах часто отмечаются включения, и при этом его легко можно отличить от синтетических камней. 

Крупные  рубины встречаются очень редко. Кристаллы в 30-40 карат уже считаются уникальными. Наиболее крупный в мире рубин массой около 400 карат был найден в Бирме и хранится в Британском геологическом музее в Лондоне. Главные месторождения рубинов находятся на Урале, Памире, Бирме, Таиланде, Шри-Ланке, Танзании, Бразилии.

С 1900-х годов начали появляться первые синтетические ювелирные и технические рубины. Их производство настолько велико, что цены на камни все время снижаются. И все же для большинства людей рубин - это прежде всего сияющий красно-алый самоцвет с замечательным и неповторимым блеском.   

Аметист.

Самым  привлекательным  из  всех  разновидностей  кварца  несомненно  является  аметист. Название  минерала  переводится  с  греческого  как  “непьяный”, а  в  переводе  Плиния  Старшего - подобный  цвету  вина. А  цвет  у  аметиста   фиолетовый, сине-сиреневый, голубовато-фиолетовый, иногда   с  красноватым    оттенком  и  зависит  от  примесей   железа,  титана   и  марганца. 

Привлекает  в  аметисте  не  только  интенсивность  густоты   и  оттенков  цвета, но  и  его  способность  обесцвечиваться  от  ярких  лучей  солнечного  света    и  восстанавливаться  от  гамма-облучения,  а  также   его  глубокие  исторические  корни. Ведь  известен  аметист  человечеству   с  IX  века   до  нашей   эры.  Именно  к  этому  времени  относятся  первые  упоминания  самоцвета  в  Торе -  древнегреческом  Пятикнижии. Упоминает  аметист  в  своих  сочинениях  "О  камнях"  и  ученик  Аристотеля   Тиртамос  из  Эреза. Писал  об  аметисте  среднеазиатский   ученый-энциклопедист  Абу-Райхон-Бируни. Аметистовые   украшения  и  сосуды  были  обнаружены  в  захоронениях  Древнего  Египта.

В  старинных  славянских  книгах  писали, что  "сила  этого  камня  такова: пьянство  отгоняет, мысли  лихие  удаляет, добрым  разум  делает  и  во  всех  делах  помогает".

На  Руси  аметист  называли  " вареником"  или  "амефисом"  и  ценился  он  вровень  с  рубином, слыл  излюбленным  камнем  служителей  церкви. Им  украшали  иконы, алтари, наперсные  кресты и  панагии, одежды  священнослужителей. При  посвящении  в сан  кардиналу   вручалось  кольцо  с  аметистом, отчего  в   католических  церквях  этот  камень  получил  название  епископского   или  пасторского,  а  на  Руси - архиерейского. Кстати,  русские  цари  всегда  питали  особую  слабость  к  аметисту.  Корона  русской  царицы   Ирины  Годуновой   была  украшена  огромными  аметистами  густо  фиолетового  цвета.  При  коронации  Александра  I  бросались  в  глаза  украшавшие  трон  4  аметиста  необыкновенной  величины  и  окраски.

Особую  слабость  питают  к  аметисту  женщины  и  предпочитают  его  другим  драгоценным  камням  потому,  что  согласно  поверьям,  поглаживание  кожи   аметистом  приводит  к  удалению  веснушек,  бородавок,  родимых  пятен. Он  приносит  счастья,  хранит  от  дурного  глаза  и  ностальгии. Даже  в  Риме  аметист  относили  к  счастливым  камням  и  называли  его  благословенным,  считая,  что  он  улаживает  ссоры  и  распри,  приносит  удачу  и  покой,  врачует  нервные  расстройства,  защищает  от  чесотки  и  проказы. 

Аметист - окрашенная  прозрачная  полиморфная  модификация  оксида  кремния  -  кварца.  Твердость  его   по  десятибалльной  шкале  Мооса - 7.0,  он  хорошо  ограняется,  шлифуется  и  полируется. Вдобавок  он  обладает  плеохроизмом, т.е.  окраска  минерала  меняется  по  граням  кристалла  в  зависимости  от   его   ориентации   по  отношению  к  лучу  света.  

В  Древней  Греции  и  Риме  из  аметиста  вырезали   шкатулки,  флаконы.  Сейчас  он  используется  в  виде  бус,  брелков,  кулонов,  вставок  для  колец.  Особенно  красив  в  сочетании  с   бриллиантами,  изумрудами  и  сапфирами.  

Самыми  известными  в  мире  являются   уральские  аметисты  с  легким  пурпурным  оттенком.  Распространен  этот   минерал  в  Бразилии,  Уругвае,  Аргентине,  Замбии,  Зимбабве  и  Узбекистане.

В   своей   поэме  "  Дракон  "  Николай  Гумилев  отмечает,  что  "  до  глубины  ночами  и  днями  аметист  светился  и  цвел  многоцветными  огоньками,   точно  роем  веселых  пчел".  

В  природных  условиях  аметиста,  к  сожалению,  становится  все  меньше  и  меньше,  но  его  научились  синтезировать  в  промышленных  масштабах.  От  природных  искусственный  самоцвет  отличается  только  более  низкой  теплопроводимостью.
Бирюза.

Украшения и талисманы из бирюзы находят при раскопках древних культур в Центральной Америке, Египте, Средней Азии.
По персидским поверьям, бирюза образовалась из костей лю​дей, умерших от любви. Умеющий делать бусы из бирюзы становил​ся у индейцев вождем, при погребении которого бирюза обязатель​но опускалась в могилу. В музее американских индейцев в Нью-Йорке представлены ритуальные маски ацтеков из инкрустирован​ных бирюзой человеческих черепов. А всего в захоронениях ацтеков обнаружено более 50 тысяч разнообразных изделий из бирюзы.
Бирюза CuAl6(OH)8[PO4]4 * 4H2O  (CuO  9,8;  Al2O3  34,6;  P2O5  34,9;  H2O  17,7). Кристаллы редки. Обычно плотные скрытокристаллические образования с раковистым изломом. 

Цвет минерала небесно-голубой, голубовато-, яблочно- и серо​вато-зеленый, Окраска вызывается присутствием меди, но сильно зависит от степени гидратированности минерала и примесей желе​за, магния, хрома, цинка, свинца, стронция и других элементов. Блеск слабый. Тв. 5-6. Уд. в. 2,6-2,83. Перед паяльной трубкой становится стекловатым, но не плавится. Окрашивает пламя в зеленоватый цвет, при смачивании HCl – в синий. В закрытой трубке при нагревании растрескивается, выделяет воду и становится бурым. Растворяется в HCl. 

Происхождение. Встречается в тонких кварцевых прожилках и в виде самостоятельных жилок среди глинистых сланцев, иногда в измененных вулканических породах (трахитах).

Месторождение. В России: горы Карамазар близ Ленинабада, Нишапурское в Иране (Хорсан) – прожилки в брекчии порфировидного трахита. 
Наиболее ценится плотная голубая бирюза, хотя в ювелирном деле для недорогих украшений используются и зеленоватые разно​видности.
Изменение окраски бирюзы в зависимости от степени осве​щенности и даже характера погоды породили множество легенд и преданий. Бирюзе приписываются мистические свойства из-за того, что она необъяснимо - иногда медленно, а иногда внезапно - меняет цвет, становится бледной, пятнис​той или превращается из голубой в белую. Считается, что бирюза может скорбеть о вла​дельце, как верный пес: камень бледнеет, если хозяин болен, и, наоборот, приносит ему удачу, если он совершенно здоров. 
Сапфир.

В древности сапфирами называли самые разнообразные драгоценные камни синего цвета - от сапфира до лазурита. И лишь в начале XVIII века название "сапфир" было закреплено за прозрачной синей разновидностью благородного корунда. Но в природе встречаются сапфиры бесцветные, фиолетовые, розо​вые, оранжевые, желтые, зеленые и черные за счет примесей железа, титана, хрома и ванадия. Название камня происходит от аккадского «сипрун» - драгоценность, через древнееврейское "саппир" - светящийся, блестящий к греческому "сапфейрос" и латинскому "сапихирос" - синий ценный камень.
Издревле сапфир наделяли сверхъестественной силой. Это камень мудрости, созерцания и рассудительности. Гре​ки посвящали его Зевсу, а римляне - Юпитеру. Жрецы носили его на указательном пальце. Считался он камнем молодых монахинь, так как в часы молитвы очищает душу, охлаждает страсть, придает ясность мыслям. Во время далеких тяжелых походов и путешествий сапфир клали в рот для утоления жажды. Людям, постоянно его носящим в перстне на левой руке, сапфир помогает при лечении не​вралгии, астмы, придает прекрасный цвет коже лица, изле​чивает различные кожные заболевания. Кроме того, сапфир излечивает проказу, злые наросты на теле, укрепляет кро​веносную систему и сердце. Но особенно целебен сапфир для зрения: очищает глаза, уничтожает в них кровяные пятна, укрепляет их мускулы и нервы.
Украшения из сапфира были особенно модны в эпоху Возрождения и барокко. Чтобы приворожить к себе возлюб​ленного, женщина должна была напоить его из чаши, заряжен​ной силой сапфира. Красота этого камня всегда была привле​кательной, но сапфиры носили еще и потому, что верили в их способность оберегать от наветов и клеветы. 

ПОНЯТИЕ О ГОРНЫХ ПОРОДАХ.

Агрегаты (скопления) более или менее постоянного минерального (а значит, и химического) состава и строения называются горными породами. По происхождению они подразделяются на три группы: магматические, осадочные и метаморфические.

Магматические горные породы образуются в результате застывания магмы – горячего расплава, внедряющегося в верхние зоны земной коры из глубоких недр.

Все отложения, образованные под воздействием внешних сил, получили название осадочных горных пород. В природе, в зависимости от условий образования, различают три группы осадочных горных пород: обломочные, хемогенные и органогенные.

Как осадочные, так и магматические горные породы при погружении на большие глубины под влиянием повышенного давления и высоких температур, а также под воздействием поднимающейся снизу магмы подвергаются значительным изменениям, или иначе, метаморфизму. В результате метаморфизма они преобразуются в новые породы – метаморфические.

Магматические горные породы.

В зависимости от условий застывания магмы выделяют две группы магматических пород – интрузивные (глубинные) и эффузивные (излившиеся).

Интрузивные породы образуются в результате застывания магмы в недрах земной коры (на той или иной глубине от поверхности). В этих условиях магма застывает очень медленно; образование минералов происходит в присутствии газов и паров, которые способствуют их кристаллизации; в результате этого интрузивные породы имеют хорошо выраженное кристаллическое строение.

Эффузивные породы образуются из магмы, излившейся на поверхность. Застывание ее происходит очень быстро, причем газы и пары воды выделяются почти полностью, отчего минеральные соединения не успевают выкристаллизовываться. Поэтому эффузивные магматические горные породы не имеют отчетливо выраженного кристаллического строения, а представляют собой стекловатую, или скрытокристаллическую однородную массу, на общем фоне которой могут выделяться отдельные кристаллы минералов, образовавшихся еще при поднятии магмы на дневную поверхность.

В зависимости от содержания SiO2 различают следующие группы магм и магматических горных пород: кислые – более 65%, средние – 65-50%, основные – 50-45%, ультраосновные – менее 45%,

В табл. 1 приводится классификация магматических пород в зависимости от условий застывания магмы и содержания в ней SiO2.

Наиболее важными породообразующими минералами магматических горных пород являются полевые шпаты, кварц, слюды, минералы из групп пироксенов и амфиболов, оливин, но их значение для разных групп неодинаково.

Кислые породы как наиболее богатые кремнеземом (SiO2) отличаются большим содержанием полевых шпатов (до 65%) и кварца – (25-30%) и поэтому имеют в целом светлую окраску. Остальное приходится на темноцветные минералы (биотит, роговая обманка и другие).

Средние породы характеризуются меньшим содержанием минералов, богатых кремнеземом, например кварца и большим количеством темноцветных минералов роговой обманки и др.

В основных породах содержание темноцветных минералов достигает половины состава, столько же – полевых шпатов, кварц отсутствует, поэтому породы темноокрашены (до черного цвета). Они также более тяжелые, так как темноцветные минералы содержат железо и магний.

 Ультраосновные породы состоят из темноцветных минералов и поэтому являются наиболее тяжелыми среди магматических пород. Полевые шпаты и кварц отсутствуют. В ультраосновных породах содержатся оливин, пироксен и другие сходные с ними по составу минералы.

Таблица 1

Классификация магматических пород

	Группа
	Кислые
	Средние
	Основные
	Ультра-

основные

	Содержание SiO2 (%)
	>65
	65 – 50
	50 – 45
	<45

	Происхо-

ждение
	Интру-

зивные
	Гранит
	Сиенит
	Диорит
	Габбро
	Пироксенит

Перидотит

Дунит

	
	Эффу-

зивные
	Липарит
	Трахит
	Андезит
	Базальт
	–


Осадочные горные породы.

Обломочные горные породы. Образуются в результате выветривания и переотложения водой и ветром продуктов разрушения ранее возникших горных пород. К ним также относятся и некоторые продукты вулканической деятельности (так называемые пирокластические породы). Обломочные породы состоят из отдельных обломков, угловатых или окатанных. Они могут быть рыхлым или сцементированными. Цементом может служить карбонат кальция, кремнезем, окислы железа, глинистое вещество.

Обломочные породы по величине слагающих обломков подразделяются на следующие разновидности (см. табл. 2).

Одна и та же обломочная порода может содержать обломки разных размеров (или, как говорят, разных фракций). В таких случаях порода, в зависимости от состава преобладающих фракций, получает двойное или специальное название, например: супесь (песок с небольшой примесью глинистых частиц), глинистый песок, суглинок (приблизительно одинаковое содержание песчаных и глинистых частиц), песчаная глина. Если песок состоит из обломков различных фракций, то его называют разнозернистым.

В зависимости от состава цемента различают песчаники глинистые, известковые, кремнистые, железистые. Они, так же как и пески, различаются по размеру составляющих их обломков. 

Глина, в отличие от других осадочных пород, содержит большое количество коллоидальных частиц и представляет собой сложную по минеральному составу и происхождению породу.

 Хемогенные горные породы. Образуются в результате осаждения из воды морей, озер и лагун растворенных в ней солей. По химическому составу они подразделяются на несколько групп. 

К наиболее характерным хемогенным отложениям относятся поваренная соль (галит), сильвин, гипс, ангидрит, доломит и др. К ним принадлежит также некоторые известняки, особенно  оолитовые, а также железные и марганцевые руды, бокситы.

Среди различных осадочных пород, особенно обломочных, часто встречаются стяжения (конкреции) сидерита, кремня, окислов железа и другие хемогенные образования.

Таблица 2

Классификация обломочных пород

	Размер

(диаметр)

обломков

мм
	Рыхлые породы
	Сцементированные

породы

	>200

200 – 10

10 – 2
	Псефиты 
	Угловатые 
	Окатанные 
	Угловатые
	Окатанные

	
	
	Глыбы

Щебень

Дресва
	Валуны

Галька

Гравий
	Брекчия
	Конгло-

мерат

	2 – 1

1 – 0.5

0.5 – 0.25

0.25 – 0.1
	Псаммиты


	Песок грубозернистый

Песок крупнозернистый

Песок среднезернистый

Песок мелкозернистый
	Песчаник



	0,1 – 0,01
	Алевриты 
	Песок тонкозернистый
	Алевролит

	<0.01
	Пелиты 
	Глина,   пыль
	Аргиллит


  Органогенные породы. Образуются в результате накопления остатков животных и растений или продуктов их жизнедеятельности. В зависимости от состава вещества они подразделяются на три группы: известковые, кремнистые и каустобиолиты.

Известковые  органогенные породы образуются вследствие накопления известковых скелетов животных и растительных организмов. Известковые скелеты (раковины, трубки, чашечки) выделяют главным образом водные, морские организмы, преимущественно беспозвоночные (кораллы, моллюски, морские ежи и др.). Накапливают карбонат кальция (CaCO3) и некоторые водоросли. В результате скопления на морском дне известковых скелетных элементов образуются мощные толщи известняков.

Кремнистые органогенные породы образованы кремнистыми скелетными элементами животных и растений. К таким породам относятся диатомит и трепел. Диатомит образуется в результате скопления кремнистых скорлупок, выделяемых микроскопическими одноклеточными морскими водорослями – диатомеями. Кремнистые скорлупки микроскопических одноклеточных животных – радиолярий – образуют радиолярит. Аналогично образуется и кремнистая порода трепел, но, кроме скорлупок радиолярий, в его состав входит кремнезем, выпавший из воды в результате осаждения (химическим путем).

Каустобиолиты ,или горючие ископаемые объединяют обширную и очень важную группу осадочных горных пород. В нее входят ископаемые угли (торф, лигнит, бурый уголь, каменный уголь, антрацит и др.), битумы (нефть, горючий газ) и некоторые другие. Они образуются за счет разложения растительных и животных остатков. В ряду ископаемых углей содержание углерода возрастает от 59 до 95–97%. Битумы в основном представляют собой смесь жидких и газообразных углеводородов.

Различают группу пород смешанного происхождения. Одним из представителей этой группы является мел. Мел образован преимущественно из карбонатных скорлупок микроскопических одноклеточных организмов, но содержит также значительную примесь химически выпавшего из воды кальцита. 

Все осадочные горные породы имеют обычно слоистое строение. Исключение составляют жидкие и газообразные продукты, которые выполняют поры других горных пород.

Метаморфические горные породы.

В процессе метаморфизма особенно сильно видоизменяются осадочные горные породы. Слагающие их минералы под влиянием высоких температур и давления вступают во взаимодействие, превращаются часто в новые минералы, перекристаллизовываются и порода приобретает иной минеральный состав и другое строение. Так, например, кварцевые пески и песчаники при глубоком  метаморфизме превращаются в кварциты – монолитные породы, состоящие из тесно прилегающих друг к другу кристаллов кварца и не уступающие по крепости граниту. Глина, в зависимости от степени метаморфизма, превращается в глинистый сланец, затем в кристаллический сланец, а при самом сильном метаморфизме – в гнейс. Гнейсы имеют хорошо выраженную сланцеватость, обусловленную линейным расположением минералов, особенно слюдистых. Сланцеватость гнейса перпендикулярна к направлению действующего при метаморфизме давления. Известняк претерпевает перекристаллизацию и превращаются в кристаллический известняк или же в мрамор.

Магматические породы, несмотря на их массивность и кристаллическое строение, также изменяются под воздействием глубокого метаморфизма, подвергаются перекристаллизации и приобретают сланцеватое строение. Так, граниты превращаются в гнейсы, а основные породы – в амфиболиты.
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� Дифференциация магмы — совокупность изменений, которые претерпевает магма три застывании и превращении в породу.
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