
Основы минералогии 

 

Минералогия – наука, изучающая минералы, их состав, структуру, условия 

образования, нахождения и изменения в природе.  

Минералом называется природное химическое соединение однородное по 

химическому составу и физическим свойствам, образующееся в результате природных 

физико-химических процессов. 

Минералы могут состоять из одного элемента (графит - С, алмаз - С, сера - S и др.) 

или из нескольких (пирит - FeS2, кварц - SiO2, кальцит - CaCО3 и др.).  

В настоящее время известно около 3500-4000 минералов, ежегодно ученые 

открывают все новые (до 30 в год). Если учитывать все химические, морфологические и 

физические разновидности минералов, то их более 5 тысяч. Наиболее распространены 

породообразующие минералы: полевые шпаты, кварц, пироксены, амфиболы, слюды, 

глинистые минералы, карбонаты. Таких минералов около 100, остальные встречаются 

редко.  

Минералы образуются не только на Земле, они слагают другие планеты и 

космические тела, обломки которых попадают на поверхность Земли в виде метеоритов и 

частиц космической           пыли.  

К объектам минералогии относятся также горные породы, руды, без которых 

минералогия лишается источника информации об условиях образования минералов в 

природе.  

Горной породой называется природный агрегат одного или нескольких минералов. 

Например, полевые шпаты, кварц, слюды являются главными составляющими частями 

гранитов 

Руда – концентрация одного или нескольких минералов с богатым содержание 

ценных компонентов. Например, гематит и магнетит – главные минералы некоторых 

железных руд. 

Минералогия тесно связана с кристаллографией, кристаллохимией, физикой, 

химией. По сути, минералы являются частными объектами этих наук. Благодаря этим 

наукам минералогия получает основные представления о внутреннем строении 

минералов, законах роста и огранения кристаллов, химических реакциях, возможных при 

минералообразовании.  

 

Физические свойства минералов 

Главными диагностическими признаками минералов являются их физические 

свойства. К ним относятся: цвет, цвет черты, блеск, спайность, твердость и другие. 

Каждый минерал имеет свои, присущие только ему свойства, по которым его всегда 

можно отличить от других минералов. Для одних минералов это цвет, для других 

твердость, для третьих блеск и т.д.  

Мы рассмотрим те физические свойства, которые используются при визуальной 

диагностике минералов. 

 

Цвет 

При изучении любого минерала, прежде всего, обращает на себя внимание его цвет 

(окраска). Цвет – это свойство минерала вызывать у человека определенное зрительное 

ощущение.  

Некоторые минералы имеют определенный цвет, по которому можно их 

безошибочно определить, например, малахит всегда зеленый, азурит – синий, киноварь – 

красная. Для большинства минералов окраска непостоянная, например, кварц, полевые 

шпаты, кальцит, флюорит, гранат и другие, могут быть различно окрашенными. 



Встречаются и такие минералы, которые имеют разный цвет в одном и том же кристалле, 

например, турмалин: один конец его кристалла может быть розовый, другой – зеленый, а 

середина  белая. Такие минералы называются полихромными (многоцветными).  

Цвет обусловлен разными причинами. 

Химическим составом. Присутствие в составе минералов элементов-хромофоров, 

т.е. элементов – носителей окраски. Это химические  элементы Сr, Cu, V, Fe, Mn, Ni, Co, U 

и другие. Они могут быть основными элементами минерала (медь в малахите – 

Cu2(CO3)(OH)2 окрашивает его в зеленый цвет, марганец в родохрозите – MnCO3 – в 

розовый). А могут входить в состав минерала в виде примесей: примесь хрома вызывает 

зеленую окраску в изумруде – разновидности берилла Be3Al2(Si6O18); сфалерит – ZnS – в 

зависимости от содержания железа меняет свою окраску от светло-желтой до темно-бурой 

и даже черной. Эти примеси присутствуют в составе минералов в незначительном 

количестве, что не отражается в формуле минерала.  

Внутренней структурой. Окраска некоторых минералов (не содержащих элементов-

хромофоров) обусловлена особенностями кристаллической структуры – присутствием в 

них дополнительных анионов Cl
–
, (SO4)

2–
, (CO3)

2– 
и др. Это так называемые хромогенные 

структуры («стереохроматизм»). Примером может служить лазурит Na8(AlSiO4)6(SO4), 

окрашенный в синий цвет и не содержащий красителей.  

Многие минералы могут изменять окраску при искусственном воздействии на них – 

нагревании, действии катодных лучей,  радиоактивных излучений и т.д. Например, 

бесцветный галит (NaCl) окрашивается в синий цвет под действием катодных лучей 

(часть ионов натрия переходит в нейтральные атомы, т.е. происходит изменение 

однородности строения кристаллической структуры). Алмаз, облученный в атомном 

реакторе, приобретает зеленую, бурую и голубую окраску. Флюорит, окрашенный в 

различные оттенки фиолетового, зеленого и желтого цветов, при нагревании становится 

бесцветным, а при действии радиоактивного излучения его окраска появляется вновь.  

Механическими примесями. Окраска минерала может быть вызвана посторонними 

примесями или включениями другого цветного минерала. При наличии различных 

механических примесей цвет одного и того же минерала может быть различным. Так, 

кварц в чистых разновидностях бесцветен, тонко рассеянные чешуйки гематита (Fe2О3) 

окрашивают его в буро-коричневый цвет (авантюрин), а включения зеленого хлорита в 

зеленый (празем). Важно отметить, что примеси изменяют окраску, но не меняют другие 

физические свойства минерала. 

Некоторые минералы, изменяют свой цвет в зависимости от освещения. Например, 

лабрадор, минерал серого цвета при изменении угла зрения имеет яркий цветной отлив 

(голубой, ярко синий) на гранях или плоскостях спайности минерала. Такое свойство 

называется иризация (интерференция белого света при прохождении сквозь 

микроскопические параллельные пластинки или микротрещинки). Это ложная окраска, 

встречается она очень редко. 

На поверхности некоторых рудных минералов наблюдается побежалость (тонкая 

одноцветная или разноцветная пленка, которая образуется при их окислении). Она иногда 

очень напоминает нефтяные пленки. Особенно яркая пестрая побежалость характерна для 

халькопирита и других преимущественно медных минералов. Поверхность таких 

минералов переливается ярко синими, красными, зелеными и пурпурными цветами. 

Необходимо учитывать, что побежалость может маскировать истинный цвет минерала. 

Особенно легко ошибиться в случае одноцветной пленки (пирит имеет золотистую 

побежалость). Поэтому цвет минералов надо определять в свежем изломе.  

 

 

 



Цвет черты 

Это цвет минерала в порошке. Он определяется у мягких минералов и минералов 

средней твердости. Для получения порошка минерала применяется белая неглазурованная 

фарфоровая пластинка (ее твердость 6-7), так называемый «бисквит». Если провести 

минералом по поверхности бисквита, он оставляет след (черту). Определение цвета черты 

имеет большое значение для диагностики минералов.  

Цвет черты может совпадать с цветом минерала в куске (образце), например, цвет 

магнетита (Fe3O4) в куске и в порошке черный. Может и не совпадать, например, пирит 

(FeS2) имеет латунно-желтый цвет, а цвет черты черный; гематит (Fe2О3) имеет серо-

черную окраску, а цвет черты – вишневый. Минералы белого цвета имеют цвет черты 

белый или бесцветный. 

Прозрачность 

Способность минералов пропускать свет. По этой способности минералы 

подразделяются на:  

1) прозрачные, 

2) полупрозрачные или просвечивающие, 

3) непрозрачные. 

Прозрачными считаются такие минералы, через которые четко видны наблюдаемые 

предметы (горный хрусталь, исландский шпат и др.); просвечивающими – через которые 

наблюдаемые предметы видны нечетко (халцедон, опал, гипс и др.); непрозрачными – 

практически не пропускающими свет (сульфиды, окислы железа и др.). 

 

Блеск 

Это результат отражения света от поверхности минерала. Блеск минералов зависит 

от разных факторов. Прежде всего, от показателя преломления и величины отражательной 

способности минерала. Чем выше отражательная способность минерала, тем сильнее 

блеск на его поверхностях. Все минералы по блеску можно разделить на две большие 

группы:  

1. Минералы с металлическим блеском; 

2. Минералы с неметаллическим блеском. 

Металлический блеск напоминает блеск поверхности свежего излома металлов. 

Минералы, обладающие металлическим блеском, полностью отражают падающий на них 

свет, непрозрачны и имеют больший удельный вес по сравнению с минералами, 

имеющими неметаллический блеск. Металлический блеск характерен для самородных 

металлов, минералов, являющихся рудами различных металлов (золото, пирит, галенит, и 

др.).  

Некоторые непрозрачные минералы отражают только часть падающего на них света, 

другая часть света ими поглощается. В этом случае мы будем наблюдать 

полуметаллический или металловидный блеск. Этот блеск близок к металлическому, но 

более слабый, напоминает поверхность потускневших от времени металлов. Например, 

таким блеском обладает молибденит, бурый железняк, магнитный железняк. 

Большая часть минералов имеет неметаллический блеск. Этот тип блеска, присущий 

прозрачным и полупрозрачным минералам делится на следующие виды:  

- стеклянный блеск напоминает блеск поверхности стекла. Прозрачные минералы со 

средним светопреломлением имеют стеклянный блеск. Чаще всего таким блеском 



обладают минералы, имеющие светлую окраску или же бесцветные – галит, барит, 

полевой шпат, горный хрусталь и др.; 

- алмазный блеск очень сильный, искрящий, напоминает стеклянный. Минералы 

прозрачные с большим светопреломлением обнаруживают алмазный блеск, например 

сфалерит (или цинковая обманка), киноварь, касситерит (или оловянный камень) и, 

конечно, сам алмаз; 

- перламутровый блеск отливает радужными цветами, как природный перламутр. 

Встречается редко. Проявляется на плоскостях спайности вследствие полного 

внутреннего отражения от тонких воздушных прослоек в спайных трещинках (гипс, 

слюды и др.); 

- жирный блеск. Поверхность минерала как бы смазана жиром. Примеры: 

самородная сера, тальк, нефелин; 

- шелковистый блеск. Мерцающий блеск характерен для минералов, имеющих 

волокнистое или игольчатое строение (асбест, малахит, селенит). 

Блеск зависит также от шероховатостей, от неровностей зернистых, пластинчатых и 

других минеральных агрегатов, от степени трещиноватости минералов.  

Блеск одних и тех же минералов на гранях кристаллов и в их изломе и агрегатах 

бывает различный. Так, гипс имеет стеклянный блеск на гранях кристалла, матовый – в 

зернистых агрегатах, шелковистый в волокнистых агрегатах. Самородная сера имеет 

алмазный блеск на гранях кристалла, а в изломе блеск минерала жирный. 

 

Спайность 

Спайностью называют способность минералов раскалываться при ударе и давать 

ровные, блестящие и параллельные плоскости, соответствующие определенным 

кристаллографическим направлениям. Спайность рекомендуется определять на свежем 

сколе минерала. 

Различают следующие виды спайности. 

Весьма совершенная спайность. Минерал легко расщепляется (даже пальцами) в 

одном направлении на отдельные ровные пластинки (листочки), например, слюда, тальк 

(рис. 1, а). 

Совершенная спайность. При ударе (молотком) минералы раскалываются по 

определенным направлениям и дают ровные, блестящие поверхности спайности – 

кальцит, каменная соль, галенит и др. (рис.1, б)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Совершенная спайность может проявляться в одном (вольфрамит), в двух (полевые 

шпаты), в трех (кальцит), в четырех (флюорит) или в шести (сфалерит) направлениях. 

Несовершенная спайность, т.е. спайность отсутствует. При ударе минерал 

раскалывается по неопределенным направлениям и дает неровные поверхности излома. 

Например, кварц, пирит. 

Рис. 1. Спайность весьма 

совершенная (слюда, а) и 

совершенная (кальцит, б) 

а б 
 

 



Явление спайности объясняется строением минералов, в связи с которым силы 

сцепления в одних направлениях оказываются резко ослабленными по сравнению с 

силами сцепления в другом направлении. 

У землистых, волокнистых разностей минералов спайность не определяется. 

Необходимо отличать от спайности ровную поверхность граней кристаллов минералов.  

 

Твердость 

Твердость у минералов довольно постоянна и является важным диагностическим 

признаком. Твердостью называют способность минерала сопротивляться разрушению (в 

поверхностном слое) при силовых воздействиях на него.  

Существует количественный метод (метод микровдавливания) определения 

твердости минералов (абсолютная твердость) посредством вдавливания в их поверхность, 

под известной нагрузкой, пирамидального алмазного наконечника и последующего 

измерения поперечника образовавшейся вмятины (прибор микротвердометр). Твердость 

природных минералов очень разная от 2,4 кг/мм
2 

(тальк) до 10060 кг/мм
2
 (алмаз). Но при 

визуальном определении минерала достаточно ограничиться установлением 

относительной твердости. Она определяется путем сравнения изучаемого минерала с 

твердостью минерала шкалы Ф. Мооса, предложенной им в 1824 г. Шкала твердости 

Мооса (табл.1) состоит из десяти минералов-эталонов, твердость которых условно 

обозначена целым числом.  

Первый минерал самый мягкий, последний самый твердый. Каждый последующий 

(по твердости) минерал царапает более мягкий предыдущий, чем и задаются интервалы 

твердости.  

Если сравнить результаты определения твердости минералов, входящих в шкалу 

Мооса, полученные методом микровдавливания, с числами которые им присвоил Моос, то 

будет видно, что интервалы увеличиваются закономерно. Каждый минерал шкалы Мооса 

в 1,6 раза тверже предыдущего (рис.2). Исключение составляет алмаз, который по 

твердости значительно превышает все остальные минералы.  

 

 

Таблица 1 

Шкала относительной твердости Мооса 

 

Минерал Формула Твердость 

Тальк Mg3(Si4O10)(OH)2 1 

Гипс CaSO4 2H2O 2 

Кальцит CaCO3 3 

Флюорит CaF2 4 

Апатит Ca5(PO4)3(F,Cl) 5 

Ортоклаз K(АlSi3O8) 6 

Кварц SiO2 7 

Топаз Al2(SiO4)(F,OH) 8 

Корунд Al2O3 9 

Алмаз C 10 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
При определении твердости нужно выбирать ровную и гладкую поверхность 

минерала-эталона, обычно это бывает грань кристалла, поверхность спайности или 

поверхность свежего излома. Определяемый минерал должен иметь острый край. Острый 

край более твердого минерала оставляет царапину на гладкой поверхности более мягкого 

минерала. Твердость определяемого минерала обозначают числом, которым помечен в 

шкале Мооса минерал равной твердости. Если минерал по своей твердости находится 

между двумя эталонами шкалы, его твердость обозначают либо дробным числом, 

например, 4,5, либо указывают пределы колебаний твердости 4-5. 

Для определения твердости минералов можно использовать и подручные «эталоны»: 

графит мягкого карандаша – 1, каменную соль – 2, ноготь – 2,5-3, гвоздь – 4, оконное 

стекло – 5, стальной нож, иглу – 6. 

 

Удельный вес (плотность) 

Удельный вес минералов зависит от их химического состава и кристаллической 

структуры. Соединения тяжелых металлов имеют большой удельный вес и являются 

тяжелыми относительно других минералов. Наоборот, соединения легких элементов 

обычно имеют малый удельный вес. Удельный вес минералов изменяется от 0,8 г/см
3
 у 

природных газов, до 22,7 г/см
3
 у осмистого иридия (Ir, Os).  

Для точного определения удельного веса минералов используют специальные 

приборы, а также тяжелые жидкости. Практически вполне достаточно знать лишь 

относительную величину удельного веса минералов, которую можно определить 

«взвешивая» кусок минерала на ладони.  

Все минералы грубо можно разделить по удельному весу (г/см
3
) на четыре группы: 

Легкие – с удельным весом до 2,5 (графит, сера, гипс, галит); 

Средние – от 2,5 до 3,5 (большинство нерудных минералов – карбонаты, кварц, 

полевые шпаты, апатит и др.); 
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Тяжелые – от 3,5  до 6 (барит, магнетит, пирит, и др.); 

Очень тяжелые – выше 6 (вольфрамит, галенит, серебро, золото, ртуть и др.). 

Наиболее сложно различать средние и тяжелые минералы, но как раз обнаружение 

этого различия существенно помогает при диагностике многих трудно определяемых 

минералов. 

Особые свойства минералов 

При определении минералов существенную помощь могут оказать специфические 

свойства отдельных минералов. 

Некоторые минералы легко распознаются по их способности растворяться в воде 

(галит, сильвин и др.). Ряд минералов можно различить на вкус, например, галит имеет 

соленый вкус,  сильвин – горько-соленый.  

Минералы класса карбонатов отличаются высокой растворимостью в HCl с 

выделением CO2. Легко при нормальных условиях (даже в 10% кислоте) растворяются 

кальцит CaCO3, арагонит CaCO3, малахит Cu2CO3(OH)2, азурит Cu3(CO3)2(OH)2. 

Несколько хуже (в концентрированной кислоте или при нагревании) растворяются 

карбонаты, в состав которых входит магний, железо, свинец, цинк (сидерит – FeCO3, 

магнезит – MgCO3 и др.).  

Некоторые минералы обладают магнитными свойствами. Большей частью это 

минералы, содержащие в своем составе железо.  

Магнитностью называется свойство минералов притягиваться магнитом, или 

действовать на магнитную стрелку, т.е. отклонять магнитную стрелку от ее 

первоначального положения. Таких минералов не много. Это магнетит Fe3O4, самородное 

железо, пирротин FeS, железистая платина (Pt,Fe). Большинство минералов, 

встречающихся в природе, немагнитные – кварц, кальцит, полевые шпаты и другие.  

Для небольшой части минералов характерно двойное лучепреломление 

(двупреломление). Нагляднее всего это явление можно наблюдать на прозрачных 

кристаллах исландского шпата (прозрачная разновидность кальцита (CaCO3). Если 

положить его кристалл на какое-нибудь изображение оно раздвоится (рис. 3). Т.е. луч 

света, входящий в кристалл исландского шпата преломляется в нем, распадается на два 

луча, идущие через кристалл под углом 65° друг к другу. Все предметы видны 

раздвоенными, одно изображение выше другого. 

 

Поляризованный свет с колебаниями в двух 

взаимно перпендикулярных плоскостях 

Подающий неполяризованный свет 

Рис. 3. Двойное лучепреломление света в кристалле исландского шпата. 



Классификация минералов 
 

Для удобства изучения минералы классифицируют. В основу классификации могут 

быть положены различные признаки: происхождение минералов, их химический состав, 

структура, практическое использование минералов в народном хозяйстве и т.п.  

Ниже приводится упрощенная классификация (табл. 2), позволяющая дать общую 

картину химического состава и структуры минералов. Минералы разбиты на типы и 

классы по химическому принципу, в скобках дано приблизительное количество 

минералов.  

Классы с учетом структуры минералов делятся на подклассы. Подклассы 

разбиваются на группы по химическому составу или по структурным особенностям. В 

некоторых случаях выделяют еще одну категорию – семейство, промежуточную между 

классом (подклассом) и группой. В группы объединяются минеральные виды, которые в 

свою очередь делятся на разновидности – структурные, химические и другие. 

Таблица 2 

Классификация минералов по химическому составу 

 

Типы минералов Главные классы минералов 

1 2 

Простые вещества (120) Самородные металлы, неметаллы, полуметаллы; 

интерметаллиды 

Карбиды (5)  

Силициды (5)  

Нитриды (5)  

Фосфиды (5)  

Сернистые соединения и их 

аналоги (600) 

Сульфиды и их аналоги (теллуриды, селениды и т.п.) 

Кислородные соединения 

(2700) 

Оксиды (200); гидроксиды (180); силикаты (890); 

фосфаты и их аналоги (арсенаты, ванадаты) (640); 

сульфаты (300); бораты (150); карбонаты (170); 

нитраты (15); вольфраматы (30); молибдаты (10); 

хроматы (6). 

Галогенные соединения (160) Фториды (50); хлориды (70); бромиды (5); иодиды (5).  

Органические  

соединения (30) 

Оксалаты (15); ацетаты (5) 

 

 

 Простые вещества 

К простым веществам относятся самородные элементы, например, золото, серебро, 

платина, их твердые растворы друг в друге, например, минералы состава (Au, Ag), (Au, 

Cu), (Os, Ir). К этому же типу относятся особые химические соединения – интерметаллиды 

– Pt3Sn, Pt3FeNi, Cu7Hg6 и др. Если сравнить минерал Pt3Fe – интерметаллид и минерал 

(Pt,Fe) – твердый раствор, то в первом каждый металл в кристаллической решетке 

минерала занимает строго определенное положение; у второго структура такая же как у 

платины, лишь часть ее атомов неупорядоченно замещена железом. 

Известно около 80 представителей самородных элементов, главным образом, 

металлов, большинство из которых встречается очень редко. От общей массы земной 

коры самородные элементы составляют не более 0,1%. Однако именно в самородном виде 

встречаются промышленные месторождения некоторых особо ценных металлов – золота, 

серебра, платины, осмия, иридия.  



Из неметаллических элементов наиболее обычны в самородном состоянии сера и 

углерод. Реже встречаются в самородном виде так называемые полуметаллы – мышьяк 

(As), сурьма (Sb), висмут (Bi). 

Исследования последних лет привели к открытию самородного цинка (Zn), 

алюминия (Al), кремния (Si), кадмия (Cd) и др. Встречаются они в ничтожно-малых 

количествах в виде мельчайших зерен. Делаются открытия и среди интерметаллидов и 

минералов – твердых  растворов металлов. 

Кристаллические структуры минералов самородных веществ довольно просты, 

особенно самородных металлов. Большинство из них кристаллизуется в кубической и 

гексагональной сингониях и обладает металлической связью. Металлическая связь 

обуславливает такие их свойства как непрозрачность, сильный металлический блеск, 

хорошие тепло- и электропроводность, ковкость. Но чем сильнее характер связей в 

веществе отличается от металлической связи, тем кристаллическая структура становится 

сложней. Особенно показательны в этом отношении структуры алмаза, графита и 

самородной серы. По типу кристаллической структуры алмаз относится к минералам с 

координационным строением, графит – слоистым минералам, самородная сера – к 

кольцевым минералам. 

Алмаз и графит, природные полиморфные модификации, имеют совершенно разные 

структуры. В алмазе атомы углерода располагаются равномерно по всему объему 

кристалла (рис.4,а), каждый атом окружен четырьмя соседними, между ними 

осуществляются ковалентные связи. Благодаря такому строению алмаз обладает высокой 

твердостью, плотностью, устойчивостью к высоким температурам и давлениям.  

Структура графита слоистая, внутри слоя атомы связаны ковалентными, а между 

слоями – существенно, металлическими связями (рис. 4,б). В результате такого строения 

кристаллической решетки графит имеет весьма совершенную спайность по уплощению 

кристаллов, низкую твердость, высокую электропроводность и полуметаллический блеск 

(из-за металлических связей между слоями).  

Структура серы является молекулярной, кольцевой. В каждой молекуле 

объединено в виде кольца по восемь атомов, соединенных ковалентными связями, 

полностью взаимно компенсирующимися, а суммарный заряд такого восьмерного кольца 

равен нулю. Кольца «накладываются» друг на друга в виде колонок, по-разному 

Рис. 5 Пространственная решетка 

серы, состоящая из кольцевых 

молекул, скрепленных между собой 

остаточными связями (Bettney,1975) 

а 

Рис. 4. Структура алмаза (а)  

и графита (б) 

молекулярная группа S8 

молекулярная группа S8, вид сбоку 

б 



ориентированных в пространстве, кольца и колонки связаны между собой остаточными 

(вандерваальсовыми) связями (рис. 5). Сера с ее молекулярной структурой – хрупка, имеет 

малую плотность и невысокую твердость, легко плавится и горит.  

 

Характеристика некоторых простых веществ. 

Алмаз С 
От греческого «адамас» – непреодолимый. Самый твердый минерал  планеты. Шлифуется 

лишь алмазным порошком. 

Химический состав. Бесцветные разности представляют собой чистый углерод. 

Окрашенные и непрозрачные разности содержат примеси: SiO2, MgO, СаО, FeO, Fe2O3, 

Al2O3, TiO2. В виде мелких включений встречаются графит и другие минералы.  

Цвет. Белый, серый, желтый, синий, черный. 

Блеск. Алмазный. 

Черта. Не имеет, царапает фарфоровую пластинку. 

Твердость. 10. 

Удельный вес. 3,5. 

Сингония. Кубическая. 

Спайность. Совершенная. 

Форма кристаллов. Октаэдры, додекаэдры. 

Диагностика. Исключительно высокая твердость, сильный блеск. Люминесценция в 

ультрафиолетовых лучах (голубовато-синий цвет). Не растворим в кислотах и щелочах.  

Практическое значение. Совершенно прозрачные алмазы применяются в ювелирном деле 

как драгоценные камни. Большое значение имеет алмаз в качестве абразивного и особо 

твердого материала – коронки для буровых станков, режущие части инструментов, 

шлифовальные диски и круги, алмазные пилы, пасты. 

 

Графит  С 
От греческого «графо» – пишу.  

Химический состав. Природный графит никогда не бывает  очень чистым. В 

значительных количествах (до 10-20%) присутствует зола, состоящая из различных 

компонентов (SiO2, MgO, СаО, FeO, Fe2O3, Al2O3, Р2О5, CuO и др.), иногда вода, битумы и 

газы (до 2%).  

Цвет. Железо-черный до стально-серого. 

Блеск. Металловидный. Скрытокристаллические агрегаты – матовые.  

Черта. Черная. 

Твердость. 1. 

Удельный вес. 2,09-2,23. 

Сингония. Гексагональная. 

Спайность. Совершенная. 

Форма кристаллов. Хорошо образованные кристаллы встречаются крайне редко – 

шестиугольные таблички или пластинки.  

Агрегаты. Тонкочешуйчатые, тонкотаблитчатые. 

Диагностика. Легко узнается по цвету, низкой твердости, жирности на ощупь. От 

похожего на него молибденита отличается более темным цветом без голубоватого 

оттенка, меньшим удельным весом, черной без серебристого оттенка чертой, более 

слабым блеском. В кислотах не растворяется. 

Практическое значение. Используется для изготовления карандашей, графитовых тиглей, 

электродов, в качестве смазочного материала. Графит высокой чистоты применяется в 

атомной промышленности как замедлитель и отражатель нейтронов в ядерных реакторах. 

Для этой цели графит получают пиролизом нефти, угля при 2500-2800С.  

 



Сера S 

Химический состав. Чаще всего является химически чистым веществом. В качестве 

примесей могут присутствовать глинистые, органические и газообразные включения. 

Известны разновидности с изоморфной примесью Se до 5% (чаще 1%) – селенистая сера.  

Цвет. Желто-оранжевый, соломенно-желтый, желто-бурый, серовато-желтый. 

Блеск. На гранях алмазный, на изломе жирный. 

Черта. Слабо желтоватая. 

Твердость. 1-2. 

Удельный вес. 2,05-2,08. 

Сингония. В природе известно несколько полиморфных модификаций серы: одна – 

ромбической, две – моноклинной сингонии. Устойчивой является сера ромбической 

сингонии. 

Спайность. Несовершенная. 

Форма кристаллов. Чаще всего пирамидального облика. 

Агрегаты. Сплошные землистые массы, иногда натечные почковидные формы и налеты. 

Диагностика. Легко определяется по цвету, блеску, горючести. В HCl и разбавленной 

H2SO4 не растворяется, но растворима в сероуглероде CS2, скипидаре, керосине. 

Практическое значение. Используется при производстве серной кислоты, для 

изготовления черного пороха, в пиротехнике, в медицине, при производстве резины и др. 

 

Золото Au 

Очевидно от корня «сол», входящего в слово солнце. 

Химический состав. Химически чистое золото встречается исключительно редко. 

Большей частью золото содержит примеси Ag, Pd, Bi, Cu. 

Цвет. Золотисто-желтый, Золотистый, светло-желтый. 

Блеск. Сильный, металлический. 

Черта. Металлическая, желтая. 

Твердость. 2,5-3. 

Удельный вес. 16-17 г/см
3
, у чистого золота 19,3 г/см

3
. 

Сингония. Кубическая. 

Спайность. Отсутствует. 

Форма кристаллов. Кристаллы встречаются редко, преимущественно октаэдрической и 

кубической формы. 

Агрегаты. Неправильной формы зерна, самородки различных размеров, 

дендритообразные сростки  

Диагностика. Узнается по цвету, блеску, мягкости, большой плотности, частой 

ассоциации с кварцем. От похожих на него пирита и халькопирита (сульфиды), отличается 

по сильному блеску и характерному оттенку цвета, удельному весу. В кислотах не 

растворяется, кроме царской водки; горячие многосернистые щелочи растворяют золото, 

образуя сернистые соединения; растворяется в KCN.  

Практическое значение. Основной валютный и денежный металл. Расходуется на 

украшения, предметы роскоши, физические и химические приборы, в зубоврачебном деле 

и для других целей. 

 

 

 

 

 



 

Сульфиды и их аналоги 

К этому классу относится более 250 минералов, но общее их содержание в земной 

коре невелико и не превышает 0,15%. Широко распространены около 20 минералов. 

Наибольшее распространение имеют пирит (FeS2) и пирротин (FeS), на долю которых 

приходится 4/5 всех известных сульфидов, остальные встречаются в незначительных 

количествах.  

Класс сульфидов объединяет минералы, представляющие соединения металлов с S – 

собственно сульфиды, а также их аналоги, соединения с Se – селениды, Те – теллуриды, 

As – арсениды, Sb – антимониды, Bi – висмутиды, которые выступают в роли анионов. 

Например, минерал лёллингит FeAs2 (как бы аналог пирита FeS2), минерал PbTe – алтаит 

(аналог галенита PbS) и др. Нужно обратить внимание на то, что аналогия эта не прямая, 

чаще всего подобны друг другу лишь химические формулы минералов (табл. 3).  

Таблица 3     

Главные минералы-сульфиды 

Группа Минерал Сингония Твердость 

Простые 

сульфиды 

Галенит PbS Кубическая 2-3 

Сфалерит ZnS » 3-4 

Пирротин FeS Моноклинная 4 

Киноварь HgS Тригональная 2,5-3 

Висмутин Bi2S3 Ромбическая 2-2,5 

Антимонит Sb2S3 » 2-2,5 

Аргентит Ag2S » 2-2,5 

Халькозин Cu2S » 2,5 

Алабандин MnS Кубическая 3,5-4 

Никелин NiAs Гексагональная 5 

Молибденит MoS2 » 1 

Двойные 

сульфиды 

Халькопирит CuFeS2 Тетрагональная 3-4 

Станнин Сu2FeSnS4 » 3-4 

Пентландит Fe5Ni4S8 Кубическая 3-4 

Дисульфиды 

Пирит FeS2 Кубическая 6-6,5 

Марказит FeS2 Ромбическая 5-6 

Кобальтин CoAsS Кубическая 5-6 

Сперрилит PtAs2 » 6-7 

Арсенопирит FeAsS Моноклинная 5,5-6 

Сульфосоли 

Прустит Ag3SbS3 Тригональная 2-2,5 

Энаргит Cu3AsS4 Ромбическая 3,5 

Тетраэдрит Cu12(SbS3)4 Кубическая 3-4 

Джемсонит Pb4Fe(Sb3S7)2 Моноклинная 3 

В качестве катионов в сульфидах наиболее обычны элементы – Fe, Co, Ni, Cu, Zn, 

Pb, Ag, Hg, Mo, Sb, наибольшее значение имеет железо.  

В виде изоморфных примесей в состав сульфидов входит целый ряд редких и 

рассеянных элементов, не образующих самостоятельных минералов Cd, In, Ga, Tl и др.  

Сульфиды можно разбить на 4 группы: 

1. Простые сульфиды, представляющие собой соединения одного катиона с серой 

(соли сероводородной кислоты). Примеры: галенит PbS, сфалерит ZnS и др; 

2. Двойные сульфиды – соединения двух (или трех) разных катионов с серой 

(многокомпонентные соли сероводородной кислоты). Например, халькопирит CuFeS2, 

пентландит Fe5Ni4S8 и др; 



3. Полисернистые соединения (дисульфиды) – соединения катиона с комплексным 

двухзарядным анионом (S2)
2–

, где атомы серы сближены в одну группу (как у пирита FeS2, 

где железо двухвалентное), соли полисернистой кислоты H2S2; 

4. Сульфосоли (или сложные сульфиды). Это соли сульфокислот (тиокислот), т.е. 

бескислородных кислот, в которых роль кислорода играет сера. Например, минерал 

прустит Ag3AsS3 – тиоарсенид Ag, т.е. серебряная соль тиомышьяковистой кислоты 

(H3AsS3).  

Сульфиды и их аналоги  характеризуются сложными химическими связями в них – 

ионно-металлическими, ионно-ковалентно-металлическими, но всегда с большой ролью 

именно металлической компоненты связей.  

Это проявляется в физических свойствах сульфидов. Они очень похожи на металлы: 

непрозрачны, имеют металлический блеск, серый, желтоватый или бронзово-желтый цвет, 

обладают высокой электропроводностью, полупроводниковыми свойствами.  

Все сульфиды, за исключением дисульфидов, обладают относительно низкой 

твердостью – от 1 до 5. Твердость дисульфидов (пирита, марказита и др.) равна или 

больше 5, это связано с проявлением в них преимущественно ковалентных сильных 

связей внутри группировок (S2)
2–

, (AsS)
3–

 и т.п.  

Сульфиды встречаются в виде кристаллов, друз, но чаще образуют сплошные 

кристаллически-зернистые массы и вкрапленники. 

При окислении сульфиды разлагаются и легко переходят в различные вторичные 

минералы: карбонаты, сульфаты, оксиды и силикаты. 

Сульфиды и их аналоги – сырье для получения цветных, благородных и редких 

металлов. Пирит служит сырьем для получения сернистого ангидрида и производства 

серной кислоты. Обратите внимание – черные металлы (железо, марганец) из сульфидов 

не извлекаются, избыток серы мешает получению чистого металла. Особый интерес 

проявляется к электрофизическим и оптическим свойствам сульфидов. Их специально 

выращивают в виде монокристаллов, находящих применение в качестве 

полупроводников. 

 

Галенит PbS 

От латинского «галена» – свинцовая руда. Синоним: свинцовый блеск. 

Химический состав. Pb 86,6%; S 13,4%. Из примесей чаще всего присутствуют: Ag до 

0,1%, Cu, Zn, иногда Se, Bi, As, Sb, Mo, Mn, U и др. 

Цвет. Свинцово-серый. 

Блеск. Металлический. 

Черта. Серовато-черная. 

Твердость. 2-3. 

Удельный вес. 7,2-7.6. 

Сингония. Кубическая. 

Спайность. Совершенная по кубу. 

Форма кристаллов. Кубическая, реже октаэдрическая. 

Агрегаты. Зернистые, плотные. Физическая разновидность, известная под названием 

«свинчак», представляет собой плотную матовую тонкозернистую массу. 

Диагностика. Легко узнается по цвету, твердости, удельному весу, характерной спайности  

по кубу. Легко реагирует с азотной кислотой с образованием белого осадка сульфата 

свинца (PbSO4). 

Практическое значение. Важнейшая руда свинца. При плавке попутно со свинцом 

извлекаются серебро, иногда висмут, медь, цинк и другие металлы. 

 

 

 

 



Сфалерит ZnS 
От греческого «сфалерос» – обманчивый. Синоним: цинковая обманка. Разновидности: 

клейофан – светлоокрашенная (желтая) или бесцветная разновидность (почти без 

примесей); марматит – черная железистая разновидность.  

Химический состав. Zn 67,1%; S 32,9%. Из примесей чаще всего присутствует железо (до 

20%). Нередки изоморфные примеси Cd (до 5%), сотые доли процента могут составлять 

Ga, Mn, Hg и другие элементы. 

Цвет. Коричневый, часто черный, реже желтый, красный и зеленоватой окраски. 

Блеск. Алмазный, иногда металловидный. 

Черта. Белая или светло желтая 

Твердость. 3,5-4. 

Удельный вес. 3,9-4,2. 

Сингония. Кубическая. 

Спайность. Весьма совершенная. 

Форма кристаллов. Тетраэдры, додекаэдры, гексаэдры. 

Агрегаты. Плотные массы; встречаются почковидные формы образований. 

Диагностика. Сфалерит легко распознается благодаря хорошо выраженной спайности. От 

похожего на него вольфрамита сфалерит отличается сильным (алмазным) блеском, 

цветом, твердостью. В концентрированной HNO3 растворяется с выделением серы.  

Практическое значение. Сфалерит является важной рудой цинка. Наряду с цинком их 

него получают кадмий, индий, галлий. 

 

Пирит FeS2 

«Пирос» по-гречески – огонь. Название связано со свойством пирита давать искры при 

ударе. Синонимы: серный колчедан, железный колчедан. 

Химический состав. Fe 46,6%; S 53,4%; часто незначительные примеси Co, Ni, As, Sb, Cu, 

Au, Se, Ag и др. 

Цвет. Латунно-желтый, золотисто-желтый, часто с побежалостью желтовато-бурого и 

пестрых цветов. 

Блеск. Сильный металлический. 

Черта. Черная или зеленовато-черная. 

Твердость. 6-6,5. 

Удельный вес. 5,0-5,2. 

Сингония. Кубическая. 

Спайность. Весьма несовершенная. 

Форма кристаллов. Широко распространены хорошо образованные кристаллы (кубы, 

пентагондодекаэдры).  

Агрегаты. Плотные, зернистые, сливные массы, почковидные, радиально-лучистые 

образования. 

Диагностика. Легко узнается по цвету, формам кристаллов, высокой твердости 

(единственный из широко распространенных сульфидов, который  царапает стекло). По 

этим признакам он легко отличается от похожих на него по цвету марказита, 

халькопирита. В HNO3 разлагается с трудом (в порошке легко), выделяя серу. В 

разбавленной HCl не растворяется. 

Практическое значение. Важное сырье для получения серной кислоты; при этом попутно 

извлекается медь, золото, селен. 

 

Халькопирит CuFeS2 

«Халькос» по-гречески – медь, «пирос» – огонь. Синоним: медный колчедан. 

Химический состав. Cu 34,57%; Fe 30,54%; S 34,9%. В качестве примесей могут 

присутствовать Au, Ag, Pt и другие металлы. 



Цвет. Латунно-желтый, с зеленым оттенком, часто с темно-желтой, черной или пестрой 

побежалостью. 

Блеск. Металлический. 

Черта. Зеленовато-черная. 

Твердость. 3,5-4. 

Удельный вес. 4,1-4,3. 

Сингония. Тетрагональная. 

Спайность. Несовершенная. 

Форма кристаллов. Кристаллы редки. Чаще всего октаэдрического или тетраэдрического 

облика.  

Агрегаты. Сплошные, почковидные, мелкозернистые, плотные. 

Диагностика. Легко распознается по желтому цвету и низкой твердости, однозначно 

отличаясь этим от пирита. В HNO3 постепенно разлагается с выделением серы. 

Практическое значение. Один из главных источников меди. Получаемая медь 

употребляется как в чистом виде, так и в виде сплавов (латуни, бронзы и др.).  

 

 

Оксиды и гидроксиды 

К оксидам относятся минералы, представляющие собой соединения металлов и 

металлоидов с кислородом; гидроксиды содержат группу (OH)
–
. Это один из наиболее 

распространенных классов минералов. На долю оксидов и гидроксидов приходится около 

17% массы земной коры. Оксиды составляют около 300 минеральных видов, гидроксиды 

– более 80. Наиболее распространены оксиды кремния (12,6%), оксиды и гидроксиды 

железа (3,9%) (табл. 4). 

Таблица 4 

Главные минералы класса оксидов и гидроксидов 

Класс Минерал Сингония Твердость 

 

 

 

Простые 

 оксиды 

Кварц SiO2 (, ) Триг., гекс. 7 

Гематит Fe2O3 Тригональная 5,5-6 

Рутил TiO2 Тетрагональная 6 

Касситерит SnO2 » 6-7 

     Корунд Al2O3 Тригональная 9 

Куприт Cu2O Кубическая 3,5-4 

Пиролюзит MnO2 Тетрагональная 5-6 

Уранинит UO2      Кубическая 5-6 

Торианит ThO2 » 6,5 

 

 

Сложные  

оксиды 

Ильменит FeTiO3 Тригональная 5-6 

Магнетит FeFe2O4 » 5,5-6 

Хромит FeCr2O4 » 5,5-7,5 

Гаусманит MnMn2O4 Тетрагональная 6 

Колумбит (Fe,Mn)Nb2O6 Ромбическая 6 

Танталит (Fe,Mn)Ta2O6 » 6 

Гидроксиды 

 

Брусит Mg(OH)2 Тригональная 2,5 

Гиббсит Al(OH)3 Моноклинная 2,5-3,5 



Гидроксиды Диаспор AlO(OH) Ромбическая 6-7 

Гетит FeO(OH) » 4,5-5,5 

Манганит MnMnO2(OH)2 Моноклинная 3-4 

 

В кристаллическом строении оксидов из анионов принимает участие О
2–

, в 

гидроксидах – (ОН)
–
. Размеры их ионных радиусов примерно одинаковы (O

2–
 0,132нм, 

(OH)
– 

0,133 нм). Известны минералы, которые одновременно содержат ионы О
2–

 и (ОН)
–
. 

В некоторых гидроксидах присутствуют дополнительные анионы (CO3)
2–

, как, например, 

в гидротальките Mg6Al2(OH)16(CO3)
.
4H2O, а также (SO4)

2–
, Cl

–
. В оксидах и особенно 

гидроксидах содержится также Н2О (адсорбционная и кристаллизационная). 

Среди оксидов выделяются простые оксиды состава R2O, R2O3, RО2 (например, 

гематит Fe2O3, рутил TiO2, касситерит SnO2, уранинит UO2 и др.), т.е. соотношение между 

катионами и анионами изменяется от 2:1 до 1:2, и сложные оксиды, для которых 

характерны двойные соединения типа ROR2O3 (магнетит FeОFe2O3, шпинель MgОAl2O3, 

хромит FeОCr2O3 и др.). 

Для минералов данного класса преобладает ионный тип химической связи между 

катионами и анионами. Оксидов с ковалентной связью гораздо меньше, хотя к ним 

относятся минералы семейства кремнезема. В минералах сложного состава, содержащих 

Fe, Ti, Nb, Ta и другие, существуют также компоненты ковалентной и металлической 

связей. В гидроксидах отмечается водородная связь. 

При замене О
2–

 на (ОН)
–
 происходит уменьшение силы связи катионов с анионами, 

вследствие снижения симметрии кристаллической решетки. Например, MgO (периклаз) 

кристаллизуется в кубической сингонии, Mg(OH)2 (брусит) – в гексагональной, Al2O3 

(корунд) кристаллизуется в тригональной сингонии, Al(OH)3 (гиббсит) – моноклинной 

сингонии. 

Значительная часть оксидов бесцветна или слабо окрашена, как это характерно для 

ионных соединений. Окраска связана с присутствием ионов-хромофоров. Так корунд, 

содержащий изоморфную примесь иона Cr
3+

, приобретает ярко-красную окраску (рубин). 

Оксиды, содержащие Fe, Mn, Ti, Ta, имеют черную или темно-бурую окраску. 

Многие из оксидов имеют большую практическую ценность: как источники 

извлечения ценных металлов (железа, титана, хрома, олова, марганца); как особо твердые 

материалы для изготовления абразивных порошков (корунд, шпинель); как минеральное 

сырье с особыми свойствами, позволяющими использовать его в качестве 

пьезоэлектриков (кварц), генераторов лазерного излучения (корунд). К оксидам относятся 

так же многие ювелирные камни разных классов – рубин, сапфир (разновидности 

корунда) и др. 

Гидроксиды железа, алюминия, марганца, урана, бора используются как руды на 

эти химические элементы.  

 

Кварц SiO2 

Название дано средневековыми немецкими горняками; оно, вероятно, происходит от 

немецкого «кварр» – скрежет (зерна кварца при истирании издают характерный скрежет). 

В древности кристаллы кварца рассматривались как особая форма льда. Лед по-гречески 

«кристаллос». Отсюда «горный хрусталь» и «кристалл». 

Химический состав. SiO2 100%.  

-Кварц, высокотемпературный кварц, образуется при температуре 870С. -Кварц, 

низкотемпературный кварц, кристаллизуется при температуре 573С. 

Низкотемпературный кварц по окраске разделяется на ряд разновидностей: горный 

хрусталь – бесцветные водяно-прозрачные кристаллы; аметист – фиолетовый; 

раухтопаз – дымчатые прозрачные разности, окрашенные в серые или буроватые тона; 

морион – черный или темно-коричневый; цитрин – золотисто-желтые, лимонно-желтые 



кристаллы; празем – зеленоватый кварц; авантюрин – желтоватый или буровато-красный 

кварц с мерцающим отливом, обусловленным мельчайшими включениями слюды 

(железной слюдки Fe2O3) и др. Встречается розовый, молочно-белый кварц и др. 

Кроме кристаллических модификаций - и -кварца известны 

скрытокристаллические разности: халцедон и кварцин.   

Цвет. Разнообразная окраска, вплоть до бесцветной. Халцедон чаще, чем 

кристаллический кварц  окрашен в самые различные цвета и оттенки: синевато-черный 

(сапфирин), желтый, красный (сердолик), яблочно-зеленый (хризопраз) и др. Агаты или      

ониксы – агрегаты халцедона, сложенные различно окрашенными концентрически-

зональными или параллельными слоями халце-дона.  

Блеск. Стеклянный, на поверхности излома – жирный. 

Черта. Белая. 

Твердость. 7. 

Удельный вес. 2,5-2,8. 

Сингония. Гексагональная (высокотемпературный), тригональная (низкотемпературный). 

Спайность. Несовершенная. 

Излом. Раковистый. 

Форма кристаллов. Кварц – минерал, богатый формами кристаллов, среди которых 

наиболее характерны гексагональные, трапецоэдрические и бипирамидальные. 

Агрегаты. Друзы, сливные зернистые массы. Халцедон наблюдается в виде натечных 

почковидных форм, сферолитов, но чаще в виде желваков, которые называют кремнями. 

Диагностика. Легко узнается по высокой твердости, форме кристаллов, отсутствию 

спайности. Растворяется только в плавиковой кислоте. Халцедон легко растворяется в 

KOH. 

Практическое значение. Кристаллы горного хрусталя применяются в радиотехнике. 

Кварцевый песок, галька, щебень используются в качестве наполнителей для бетона и как 

строительные материалы. Из плавленого кварца изготовляется химическая посуда, 

отличающаяся огнеупорностью и кислотоупорностью, а также кварцевые лампы, 

применяемые в медицине для лечения ультрафиолетовым светом, для которого кварц 

прозрачен. Кварц применяется для получения карбида кремния (SiC), обладающего 

высокой твердостью (выше, чем у корунда) и используемого в качестве абразивного 

материала. Красивые водяно-прозрачные или цветные разновидности кварца шлифуются 

и используются для изготовления украшений. 

 

Магнетит Fe3O4 или FeO  Fe2O3 

Происхождение названия минерала неясно. Предполагают, что оно связано с местностью 

Магнезия (в Македонии). 

Синоним: магнитный железняк. 

Химический состав. FeO 31%, Fe2O3 69%. Содержание Fe 72,4%. Разновидности: 

титаномагнетит с содержанием TiO2 до нескольких процентов, хромомагнетит с 

содержанием Cr2O3 до нескольких процентов. Известны также разновидности с 

содержанием MgO до 10% и до 15% Al2O3. 

Цвет. Железо-черный, иногда с синей побежалостью. 

Блеск. Металлический, матовый. 

Черта. Черная.  

Твердость. 5,5. 

Удельный вес. 4,9-5,2. 

Сингония. Кубическая. 

Спайность. Отсутствует. 

Форма кристаллов. Октаэдры, реже ромбододекаэдры. 

Агрегаты. Сплошные зернистые массы. Известны псевдоморфозы магнетита по гематиту 

– мушкетовит. 



Диагностика. По сильной магнитности, черной черте легко отличается от сходных 

минералов – гематита, гетита и других. С бурой и фосфорной солью реагирует на железо 

(бутылочно-зеленое стекло). В порошке растворяется в HCl. 

Практическое значение. Важная железная руда. 

 

Гематит Fe2O3 

От греческого слова «гематикос» – кровь (минерал якобы останавливает кровь). 

Синонимы: железный блеск, железная слюдка, спекулярит (мелкочешуйчатый гематит), 

красный железняк (плотная скрытокристаллическая разность).  

Химический состав. Fe 70%, O 30%. 

Цвет. Кристаллические разности имеют железо-черную до стально-серой окраску, 

порошковатые – ярко-красную. В тончайших пластинках просвечивает густо-красным  

цветом. 

Блеск. Полуметаллический, реже тусклый землистый. 

Черта. Вишнево-красная, буро-красная. 

Твердость. 5,5-6. 

Удельный вес. 5-5,2. 

Сингония. Тригональная. 

Спайность. Отсутствует. 

Форма кристаллов. Пластинчатые, таблитчатые.  

Агрегаты. Сплошные плотные скрытокристаллические массы, листоватые или 

чешуйчатые агрегаты. 

Диагностика. От похожих минералов (магнетита, гетита и др.) отличается вишневой 

чертой, высокой твердостью, пластинчатым и чешуйчатым агрегатам, отсутствию 

магнитности. Очень медленно растворим в HCl. 

Практическое значение. Важнейшая железная руда. Чистые разности порошковатого 

гематита используются для изготовления красок и красных карандашей. 

 

Лимонит Fe2O3 nH2O или FeOOH  nH2O 
Греческое «лимон» – луг (первоначально имелись в виду характерные месторождения 

лимонита в болотах – болотная руда). Синоним: бурый железняк. 

Химический состав. Fe2O3 89,9%; H2O 12-14%. 

Цвет. Бурый до черного, охристо-желтый. 

Блеск. Светло-бурая, желтовато-бурая. 

Черта. Желтая, ржаво-бурая. 

Твердость. 1-4 (в зависимости от физического состояния) 

Удельный вес. 3,3-3,9. 

Сингония. Ромбическая. 

Спайность. Совершенная. 

Форма кристаллов. Игольчатые или столбчатые. Встречаются очень редко. 

Агрегаты. Сплошные плотные или порошковатые массы. Весьма распространены 

почковидные стяжения, сталактитоподобные и шарообразные формы, оолитовые и 

бобовые руды. Распространены псевдоморфозы по кристаллам пирита и другим 

сульфидам железа. 

Диагностика. По формам образования, бурой черте и желто-бурым охристым примазкам. 

Медленно растворяется в HCl. 
Практическое значение. Важная железная руда. 

 

 

 

 

 



Силикаты и их аналоги (алюмосиликаты) 

Это наиболее многочисленный класс, включает до 800 минералов. В целом силикаты 

и алюмосиликаты слагают около 75% от массы земной коры, при этом наиболее 

распространены полевые шпаты, на долю которых приходится около 40-45%. Главными 

катионами в силикатах являются K, Na, Ca, Mg, Fe, значительна роль Al. Силикаты 

являются также рудами металлов: Be, Li, Cs, Zr, Ni, Zn и редких земель.  

В кристаллической решетке всех силикатов атомы кремния имеют по отношению к 

кислороду четверную координацию, они образуют с кислородом, как в кварце, 

кремнекислородные тетраэдры (SiO4)
4–

. Ион кремния (Si
4+

) располагается в центре 

тетраэдра и окружен четырьмя ионами кислорода (О
2–

), расположенными в вершинах 

этого тетраэдра. Расстояние между кремнием и кислородом постоянное. Связи кремния с 

кислородом смешанные, ионно-ковалентные, с разной степенью ионности в минералах 

разной структуры и с разными катионами. Кремнекислородные тетраэдры могут быть 

одиночными, и тогда они соединяются в общей структуре минерала через катионы, но 

могут и полимеризоваться, образуя различные анионные группировки. При этом 

тетраэдры соединяются между собой общими вершинами – ионами кислорода. Число 

обобщенных вершин может быть различным. К свободным валентным связям могут 

присоединяться ионы (катионы) других элементов, скрепляя все соединение в прочную 

кристаллическую решетку.  

Алюминий в силикатах может быть катионом и может входить в тетраэдры (AlO4)
5–

, 

занимая в структуре минералов такое же положение, как и кремний, т.е. размещается в 

центре тетраэдров. Например, в каолините Al2(Si2O5)(OH)4, алюминий является катионом, 

а в ортоклазе K(AlSi3O8) он входит в анионную группу минерала. Минералы первого типа 

называются силикатами, второго – являются их аналогами и называются 

алюмосиликатами. Есть минералы, в которых алюминий одновременно представлен и как 

катион и входит в анионную группу, например, в слюде мусковите KAl2(AlSi3O10)(OH)2. 

Каолинит – это силикат алюминия, микроклин – алюмосиликат калия, а мусковит – 

алюмосиликат алюминия и калия.  

Размер тетраэдров (AlO4)
5–

, его конфигурация, характер химических связей 

несколько иные, чем у тетраэдра (SiO4)
4–

. Поэтому имеется предел замещения Si
4+ 
 Al

3+
. 

Установлено, что в силикатах может  замещаться алюминием не более половины кремния 

в тетраэдрах. В алюмосиликатах замена четырехвалентного кремния Si
4+

 трехвалентным 

алюминием Al
3+

 ведет к появлению одной свободной валентности: (Si4O8)
0
  (AlSi3O8)

1–
 

(замещается 1/4 часть ионов кремния, ионами алюминия). В этом случае 

алюмокремнекислородная группа может сохранять устойчивость лишь при вхождении в 

решетку дополнительных катионов, например, калия. Такое строение имеет минерал 

ортоклаз К(AlSi3O8). При замене в группе (Si4O8)
0
 половины кремния алюминием, 

появляются две свободные валентности, и алюмокремнекислородная группа получает два 

заряда – (Al2Si2O8)
2–

. В этом случае появляется возможность вхождения в 

кристаллическую решетку двухвалентного кальция, так образуется анортит – Са(Al2Si2O8), 

который является предельным по составу алюмосиликатом. 

Помимо кремнекислородных анионных групп во многих силикатах и 

алюмосиликатах есть дополнительные анионы – (OH)
–
, (CO3)

2–
, (SO4)

2–
, (S2)

2–
 и др.  

Классификация силикатов и их аналогов производится по их структурам. Выделяют 

шесть подклассов: островные, кольцевые, цепочечные, ленточные, слоистые, каркасные 

силикаты. 

 

 

 

 

 



Островные силикаты с изолированными (SiO4)
4– 

и сдвоенными тетраэдрами 

(Si2O7)
6– 

(два кремнекислородных тетраэдра соединены вершинами, имея общий ион 

кислорода), связь между которыми осуществляется через катионы, расположенные между 

ними. Пример, оливин – (Mg,Fe)2(SiO4), топаз – Al2(SiO4)F2, каламин – Zn4(Si2O7)(OH)2. 

Алюминий в островных силикатах всегда является катионом. 

 

 

 

 

 

 

 
Кольцевые силикаты с тетраэдрами, обособленными в 3-х, 4-х, 6-ти членные 

кольца. Каждый тетраэдр в кольцах имеет по два общих иона кислорода с соседними 

тетраэдрами. Кольца в структуре минералов скрепляются катионами. К кольцевым 

силикатам относятся берилл – Be3Al2(Si6O18), кордиерит – (Mg,Fe)2Al3(AlSi5O18)  nH2O и 

др. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Цепочечные силикаты состоят из тетраэдров, соединенных в непрерывные 

одинарные цепочки. Каждый тетраэдр соединен с соседними двумя общими ионами 

кислорода. Связь между цепочками осуществляется с помощью катионов. К ним 

относятся минералы группы пироксенов: диопсид – CaMg(Si2O6), энстатит – Mg2(Si2O6) и 

др. 

 

 

 

 

 
 

Ленточные силикаты представлены непрерывными обособленными лентами, 

образованными сдвоенными цепочками из тетраэдров, соединенных друг с другом двумя 

или тремя общими ионами кислорода. Связь между лентами осуществляется через 

 (Si3O9)
6–

 (Si4O12)
8– 

(Si6O18)
12–

 

(SiO4)
4– 

 
 

Si 

 (Si2O7)
6– 

(Si2O6)
4–

 



катионы. К ленточным силикатам относятся минералы группы амфиболов: тремолит – 

Ca2Mg5(Si4O11)2(ОН)2, актинолит – Ca2(Mg,Fe)5(Si4O11)2(OH)2  и др. 

 

 

 

 

 

 

 
Слоистые (листовые) силикаты. Непрерывные слои, каждый из которых соединен 

с соседними тремя ионами кислорода. Слои обособлены друг от друга и связаны между 

собой катионами. Например, тальк – Mg3(Si4O10)(ОН)2, каолинит – Al2(Si2O5)(OH)2, слюды. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Каркасные силикаты. Представляют собой непрерывный каркас из тетраэдров, 

соединяющихся друг с другом всеми четырьмя ионами кислорода. Если все тетраэдры 

заняты кремнием, то получаются различные модификации кремнезема. Во многих 

учебниках и справочниках кварц и другие полиморфные модификации SiO2 так и 

считаются силикатами.  

Если же часть тетраэдров в таком кремниево-кислородном каркасе занята 

алюминием, минералы называются алюмосиликатами. Структуры каркасных 

алюмосиликатов  разнообразные  и сложные: имеется много вариантов сочленения 

тетраэдров в трехмерном пространстве. Состав каркаса разный с соотношением Al:Si, 

равным то 1:1, то 1:3. Прочность каркасной структуры нарушается вхождением в них 

дополнительных анионов  (Cl
–
, CO3

2–
, SO4

2–
 и др.) и конституционной воды в виде 

молекулы Н2О. Основными каркасными алюмосиликатами  являются минералы группы 

полевых шпатов: калиевых полевых шпатов (ортоклаз и микроклин) и кальциево-

натриевых (альбит, анортит). 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Si4O11)
6– 

[SiO2]
0
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(Si4O10)
4–

 
(Si2O5)

2–
 

 



 
Внутренняя структура отражается и на свойствах силикатов. Силикаты с 

изолированными тетраэдрами имеют изометричную форму, высокую твердость; силикаты 

цепочечного и ленточного строения имеют вытянутое строение; листовые силикаты 

имеют пластинчатое, слоистое строение, совершенную спайность в одном направлении, 

невысокую твердость; каркасные силикаты отличаются высокой твердостью, 

совершенной спайностью. 

 
Мусковит KAl2(AlSi3O10)(OH)2 или K2O3Al2O36SiO22H2O 
От старинного итальянского названия г. Москвы – «Муска», в связи с тем, что мусковит 

вывозился на Запад через Москву и был известен как «московское стекло». 

Химический состав. K2O 11,8%; Al2O3 38,5%; SiO2 45,2%. Зеленый хромсодержащий 

мусковит с примесью Cr2O3 называется фукситом (хромовым мусковитом). Плотные 

скрыточешуйчатые массы носят название серицита.  

Цвет. Серый, белый, бесцветный, светло-желтый. 

Блеск. Стеклянный, на плоскостях спайности перламутровый. 

Черта. Белая. 

Твердость. 2-3, эластичный. 

Удельный вес. 2,76-3,1. 

Сингония. Моноклинная. 

Спайность. Весьма совершенная. 

Форма кристаллов. Таблитчатые, пластинчатые. 

Агрегаты. Сплошные чешуйчатые массы, скопления сферолитов. 

Диагностика. Легко узнается по весьма совершенной спайности, по светлой окраске и 

перламутровому блеску. Кислотами не растворяется. 

Практическое значение. Крупнокристаллические слюды - высококачественный 

электроизоляционный материал; мелкочешуйчатый мусковит используют при 

изготовлении огнеупорных строительных материалов, в качестве теплоизоляции в 

паровых котлах; при изготовлении обоев, бумаги (как средство для поглощения), 

автопокрышек и пр. 

 

Тальк Mg3(Si4O10)(OH)2 или 3MgO4SiO2H2O 

Имеет, вероятно, арабское происхождение, но этимология неясна. 

Химический состав. MgO 31,7%; SiO2 63,5%; H2O 4,8%. Обычно часть MgO замещена FeO 

(до 2-5%). Довольно часто присутствует Al2O3 (до 2%), иногда  в небольших количествах 

NiO. 

Цвет. Белый, желтоватый, голубоватый, зеленоватый. 

Блеск. Жирный, на плоскостях спайности перламутровый. 

Черта. Белая. 

Твердость. 1. 

Удельный вес. 2,7-2,8. 

Сингония. Моноклинная. 

Спайность. Весьма совершенная. 

Форма кристаллов. Листоватая, чешуйчатая. 

Агрегаты. Сплошные, плотные или чешуйчато-листоватые массы. 

Диагностика. Легко узнается по низкой твердости, жирному ощущению в руках, светлой 

окраске, совершенной спайности. 

Практическое значение. В резиновой, бумажной и других отраслях промышленности как 

кислото- и огнеупорный материал. Чистые разности используются для смазки машин, 

изготовления пудры и др. 

 



.Хризотил-асбест Mg3(Si2O5)(OH)4  

Обычно называют просто асбестом. «Хризос» по-гречески – золото, «тилос» – волокно. 

Химический состав. Такой же как у серпентина. 

Цвет. Зеленовато-желтый с золотистым отливом, иногда белый. 

Блеск. Шелковистый. 

Черта. Не дает. 

Твердость. 2-3. 

Удельный вес. 2,22. 

Сингония. Моноклинная. 

Спайность. Совершенная. 

Форма кристаллов. В хорошо образованных кристаллах не встречается. 

Агрегаты. Встречается в серпентине в виде прожилков, в которых волокна хризотил-

асбеста ориентированы перпендикулярно стенкам.  

Диагностика. Характерные тонковолокнистые агрегаты. Разлагается в HCl с выделением 

волокнистого кремнезема. 

Практическое значение. Огнеупорный строительный материал, несгораемые ткани, 

теплоизоляция. 

 

Ортоклаз и микроклин K(AlSi3O8) или K2O Al2O3
.
6SiO2 

Греч. «ортос» – прямой, для ортоклаза характерен прямой угол между плоскостями 

спайности; греч. «микроклин» – незначительно отклоненный (угол спайности отличается 

от прямого всего на 20). 

Разновидности: адуляр – водяно-прозрачная разновидность ортоклаза, амазонит – 

зеленый микроклин. 

Химический состав: SiO2 64,7-67,7%; Al2O3 18,4-19,2%; K2O 4,2-16,9%; Na2O 0-8,9%. 

Примеси: Ba, Ca, Rb, Fe 

Цвет. Светло-розовый, коричнево-желтый, белый, серый, бесцветный, реже красноватый 

(цвет мяса). 

Блеск. Стеклянный.  

Твердость. 6-6,5, под углом 90. 

Удельный вес. 2,54-2,57. 

Сингония. Моноклинная (ортоклаз), триклинная (микроклин). 

Спайность. Совершенная. 

Форма кристаллов. Призматические, столбчатые, таблитчатые. 

Агрегаты. Плотные, зернистые. 

Диагностика. Желтоватая, красноватая окраска, высокая твердость. 

Поведение в кислотах. Растворяются в азотной кислоте.  

Практическое значение. В чистом виде является сырьем для производства стекла и 

керамики. Амазонит – поделочный камень. В качестве абразивного материала. 

 

 

 

 

 

 


