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Мінералогія та петрографія є важливими розділами геології, курсу, який вивчають студенти спеціальностей  6.050301 «Розробка родовищ та видобування корисних копалин» і 6.040301 «Екологія, охорона навколишнього середовища та збалансоване природокористування». Знання з мінералогії та петрографії необхідні майбутнім гірничим інженерам, які працюватимуть на кар’єрах з видобутку граніту, габро та інших корисних копалин, оскільки без знання особливостей мінералів та гірських порід неможливо оцінити якість та запаси покладу, придатність сировини для тих чи інших потреб. Майбутнім екологам знання з мінералогії та петрографії також потрібні, оскільки гірські породи разом з рельєфом утворюють так звану літогенну основу ландшафту, і є тим субстратом, на якому формуються грунти і відбуваються інші процеси. Тому вивчення екології ландшафту, грунтознавства неможливе без знань з геології.

В цих «Методичних вказівках» наведені відомості про більшість мінералів та гірських порід, які є породотворними та рудними і зустрічаються в країнах СНД, в Україні та на Житомирщині. Винесення на розгляд таких цікавих рудних мінералів, як наприклад молібденіт, гентгельвін та деяких інших відповідає вимогам даного часу: ці мінерали є важливими рудами, пошуки яких геологи ведуть на Житомирщині та в Україні. Ці мінерали представлені в колекції Житомирського інженерно-технологічного інституту.

Новим матеріалом, який часто випущено в попередніх виданнях такого роду, є розділи про породи ударного метаморфізму, які відображають сучасні тенденції в розвитку геології, пов’язані з планетологією та призвели до формування нового напрямку геологічних знань – космічної геології. Метасоматичні породи цікаві тим, що вони є вміщуючими по відношенню до родовищ рідкісних металів, які активно вишукуються геологами всіх країн Світу.

Слід ,однак, зазначити, що вивчення всього матеріалу «Методичних вказівок» входить до програми з курсу геології спеціальності 6.050301 «Розробка родовищ та видобування корисних копалин». Для студентів спеціальності 6.040301 «Екологія, охорона навколишнього середовища та збалансоване природокористування» слід обмежитись лише вивченням породотворних та деяких рудних мінералів: золота, алмазу, графіту, сірки, галеніту, піриту, сфалериту, кіноварі, галіту, сильвіну, флюориту, кальциту, доломіту, сидериту, ангідриту, гіпсу, бариту, мірабіліту, апатиту, кварцу, корунду, ільменіту, гідраргіліту, діаспору, гематиту, лімоніту, магнетиту, піролюзиту, олівіну, авгіту, рогової обманки, слюд, тальку, серпентину, хлориту, глауконіту, польових шпатів, фельдшпатоїдів, а також основних різновидів гірських порід. Розділи «Метасоматичні гірські породи» та «Породи ударного метаморфізму» не входять до програми курсу геології для екологів.

«Методичні вказівки» поділяються на дві частини: «Мінералогія» та «Петрографія». Після кожної частини подаються визначники мінералів та гірських порід, контрольні запитання, варіанти самостійних робіт. Все це допоможе закріпити отримані на заняттях теоретичні знання та практичні навички.

ЧАСТИНА І

МІНЕРАЛОГІЯ

1.1.  Поняття про мінерал

Земна кора складається з хімічних елементів, які утворюють прості і складні сполуки. Ці сполуки, які утворюються в земній корі в наслідок природних фізико-хімічних процесів без втручання людини, звуться мінералами. Мінерали дуже поширені в природі. Вся земна кора, гірські породи складаються з мінералів. Відомо понад 2000 мінералів, а число їх назв і різновидів понад 4000. Широко розповсюджених мінералів в природі нараховується біля 450 видів, а породоутворюючих (таких, що входять до складу гірських порід) – не більше 50.

Мінералогія – наука про мінерали. Термін походить від старовинного слова «мінера», що означає рудний штуф, кусок руди які пов’язані з розвитком гірничого промислу.

Мінералогія відноситься до геологічних наук, які вивчають мінеральний склад Землі і інших космічних тіл. Для діагностики різноманітних мінералів мінералогія використовує ряд методів, які дозволяють всебічно вивчити фізичні і хімічні властивості речовини, визначити склад її і вивести формулу невідомого мінералу. Більшість методик по визначенню мінералів вимагають застосування точних приладів, складного обладнання і нерідко спеціальних лабораторій. В цих методичних вказівках подаються тільки загальні і короткі відомості про найбільш поширені методики визначення і дослідження мінералів.

Мікроскопічний (або кристалооптичний) метод використовує для визначення мінералів спеціальні поляризаційні мікроскопи, які дають можливість досліджувати мінерали в прохідному і відбитому світлі. Для дослідження застосовують особливі препарати, які звуться шліфами і аншліфами. В шліфах вивчають прозорі мінерали з допомогою прохідного світла під мікроскопом. В аншліфах вивчають непрозорі мінерали у відбитому світлі від дзеркальної площини мінералу.

Електронномікроскопічний метод використовується для визначення тонкодисперсних речовин – глинястих мінералів і колоїдних систем, для вивчення кристалічних решіток і молекул.

Рентгеноструктурний аналіз застосовується для визначення і дослідження мінералів в рентгенівському проміні.

Електронографічний метод дослідження використовується для тонкодисперсних колоїдних мас і найтонших плівок мінералів.

Термічний аналіз, запроваджений академіком Курнаковим, який об’єднує два класичних методи: диференційно - термічний (одержання кривих нагрівання речовини) і термоваговий (одержання кривих змін ваги).

Спектральний аналіз застосовується для визначення в речовині, яка досліджується, хімічних елементів.

Кристалохімічний аналіз, який розроблений Федоровим, застосовується для визначення складу речовини і її внутрішньої будови по зовнішній формі кристала.

Метод паяльної трубки, в полум’ї якої здійснюють різноманітні випробування мінералу: розжарювання, оплавлення з содою, бурою і іншими реагентами.

Хімічний аналіз – трудомісткий і коштовний метод дослідження. Після проведення певного хімічного аналізу одержують дані про хімічні елементи у вагових відсотках для виведення хімічної формули мінералу.

Ми щойно розглянули найбільш вживані методи дослідження мінералів і гірських порід. Нижче більш детально описується доступний спосіб визначення мінералів за зовнішніми ознаками.

Зовнішній вигляд мінералів дуже різноманітний. По формі можна виділити ізометричні (рівномірно розвинуті), витягнуті, призматичні, голкові, волокнисті, таблитчаті, лусковаті і ін.

Мінерали розрізняють також за загальним виглядом їх кристалів, який залежить від переважаючої простої форми. Вигляд мінералів може бути кубічним, октаедричним, тетраедричним, призматичним, діпірамідальним і іншими.

В природі багато мінералів часто зустрічаються у вигляді кристалів. Форми цих кристалів настільки характерні, що по їх зовнішньому вигляду або габітусу (лат. «габітус» - зовнішність) можна визначити назву мінералу. Так мінерали галіт, пірит, флюорит мають кубічний габітус кристалів. Для мінералу гіпс характерні зрощення, які звуться двійниками. Для кристалів кварцу характерні утворення у вигляді призм, які увінчані пірамідами (мал.1).
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За своєю зовнішньою формою всі мінеральні кристалічні індивіди розділені на три основні габітусні типи: 1) ізометричні, 2) видовжені, 3) сплюснуті.

До ізометричного типу габітусу віднесені кристалічні індивіди мінералів, в яких розвиток в трьох напрямках (по кристалографічним осям Х, Y, Z) однаковий. До видовженого типу габітусу віднесено кристалічні індивіди мінералів, витягнуті в одному напрямку. За характером і масштабом розвитку серед форм цього габітусу виділені призматичні, видовжено – призматичні, видовжено – пірамідальні, списовидні, голчасті, волокнисті різновиди. До сплюснутого типу габітусу віднесено мінеральні кристалічні індивіди, які сплюснуті по одній з кристалографічних осей. За характером розвитку визначальних корисних форм виділяються призматично-таблитчаті, пластинчаті та лускуваті габітусні різновиди.

Слід, однак, мати на увазі, що ряд мінералів має властивість кристалізуватися у вигляді різноманітних форм. Наприклад, кальцій може зустрічатися не тільки у вигляді ромбоедрів, а й у формі таблитчатих і інших кристалів. Мінерал кварцу в різних природних умовах також може утворювати кристали різноманітних форм. Розміри кристалів різних мінералів можуть бути різними – від частки міліметра до кількох метрів. Так, в Казахстані знайшли кристал кварцу висотою з двоповерховий будинок і вагою 70т.

В природі кристали рідко зустрічаються у вигляді поодиноких форм. Найчастіше вони утворюють зростки. Сукупність декількох мінералів одного і того ж походження зветься агрегатом.

Відмітимо такі форми прояву мінералів у природі.

Друзи – зростки кристалів, що мають спільну основу (мал.2). У тих випадках, коли кристали погано розвинуті і мають невеликі розміри, друзи називають щіткою.
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Конкреції - мають вигляд жовна, кулеподібних утворень з шкаралуповатою або радіально променевою будовою (мал. 3). В центрі конкреції знаходяться органічні решітки, навколо яких концентрувалась речовина. Конкреції знаходять серед осадових порід, наприклад, глин. У вигляді конкреції зустрічаються фосфорити, сферосидерит, марказит і інші мінерали.
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Секреції – це форма відкладу мінеральної речовини в порожнинах, причому ріст мінералів відбувається тут від переферії до центру. Якщо розмір секреції становить в діаметрі більше 1 – 2см, то вона має назву жеоди (мал. 4).
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Дендрити – мають гіллясту деревоподібну будову, схожу на відбитки рослин особливо папоротника.

Ооліт – агрегати круглястих утворень, розмір яких може бути від 0,05мм до 2 – 3см в діаметрі. Ооліти характерні для арагоніту (гороховий камінь), бокситу, лімоніту (бобові руди).

Натічні форми – характерні аморфним мінералам (опал) і скритокристалічним мінералам (кремінь, халцедон) (мал.5).
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Натічні форми можуть мати вигляд бурульок, які ростуть зверху вниз (сталактити) і знизу вверх (сталагміти). Сталактити і сталагміти кальциту часто зустрічаються в карстових печерах серед вапняків. Різного роду натіки і брунькоподібні агрегати характерні для малахіту, гематиту (червона скляна голова), халцедону і інших мінералів.

Крім зазначених форм, мінерали зустрічаються також у вигляді нальотів, вицвітів та кірочок звичайних для поверхневих умов.

Зустрічаються мінерали, які мають невластиву їм форму. Такі утворення звуться псевдоморфозами («псевдо» – чужий, «морфос» - форма). 

Із сказаного стає зрозумілим, що для розпізнавання мінералів недостатньо обмежитися вивченням їх зовнішньої форми. Необхідно для цього знати і інші більш надійні ознаки мінералів, які дають можливість однозначно визначити їх.

Питання для самоконтролю

1. Чим відрізняється мінеральний індивід від мінерального агрегату ?

2. Які Ви знаєте основні типи габітусів ?

3. Які ускладнені форми мінеральних індивідів Ви знаєте ?

4. Які основні типи дефектів і дислокацій властиві мінеральним кристалічним індивідам ?

5. Які причини виникнення в кристалах мінералів дефектів і дислокацій ?

6. Які основні типи закономірних зростань Ви знаєте ?

7. Що таке двійники, трійники та інші ?

8. Які елементи двійникування властиві двійникам ?

9. Що собою являють мінеральні кристалічні агрегати з закономірним зростанням кристалічних індивідів ? Назвіть їх основні типи.

10. Що собою являють мінеральні кристалічні агрегати з незакономірним зростанням кристалічних індивідів ? Назвіть їх основні типи.

11. Які морфологічні типи аморфних мінералів Ви знаєте і яка причина їх виникнення ?

Питання для контрольних робіт

Варіант 1

1.1. Що таке мінеральний кристалічний індивід ?

1.1.1. Уламок породи.

1.1.2. Окремий кристал, уламок або зерно.

1.1.3. Декілька зерен, що зрослися.

1.2.Назвіть три основні типи габітусів кристалів.

1.2.1. Ізометричний, сплюснутий, видовжений.

1.2.2. Волокнистий, голчастий, листуватий.

1.2.3. Пірамідальний, призматичний, октаедричний.

1.3.Який тип зростання показаний на рисунку ?

1.3.1. Двійник зростання.

1.3.2. Епітаксичний зросток.

1.3.3. Паралельні зростки.

1.4. Як називається мінеральний агрегат, показаний на рисунку ?

1.4.1. Друза

1.4.2. Конкреція.

1.4.3. Секреція.

1.5. Який тип двійникування показаний на рисунку ?

1.5.1. Нормальний.

1.5.2. Двійник проростання.

1.5.3. Полісинтетичний двійник.

Варіант 2

2.1.Які різновидності виділяються в ізометричному типі габітусу ?

2.1.1. Призматичний, списовидний та інші.

2.1.2. Гексаедричний, октаедричний та інші.

2.1.3. Листуватий, таблитчатий та інші.

2.2. Які різновидності виділяють в сплюснутому типі габітусу ?

2.2.1. Призматичний, списовидний та інші.

2.2.2. Листуватий, таблитчатий та інші.

2.2.3. Ромбододекаедричний, тетраедричний та інші.

2.3. Який основний тип габітусу зображений на рисунку ?

2.3.1. Ізометричний.

2.3.2. Видовжений.

2.3.3. Сплюснутий.

2.4. Який тип двійника зображений на рисунку ?

2.4.1. Проростання.

2.4.2. Зростання.

2.4.3. Нормальний.

2.5. Який тип мінерального агрегату зображений на рисунку.

2.5.1. Паралельний зросток.

2.5.2. Дендрит.

2.5.3. Друза.

Варіант 3

3.1. Що відноситься до кристалічних агрегатів, в яких кристалічні індивіди закономірно зрослися ?

3.1.1. Двійники, трійники, паралельні зростки та інші.

3.1.2. Друзи, конкреції, секреції.

3.1.3. Ооліти, сфероліти.

3.2. З якого мінералотворчого середовища формуються аморфні агрегати ?

3.2.1. З справжніх пересичених розчинів.

3.2.2. З колоїдних розчинів.

3.2.3. З недонасичених розчинів.

3.3. До якого основного типу габітусу можна віднести зображений на рисунку кристал ?

3.3.1. До ізометричного.

3.3.2. До сплюснутого.

3.3.3. До видовженого.

3.4. Який тип двійника зображено на рисунку ?

3.4.1. Двійник проростання.

3.4.2. Двійник паралельний.

3.4.3. Двійник зростання.

3.5. Який тип мінерального агрегату зображений на рисунку ?

3.5.1. Сталактит, сталагміт.

3.5.2. Друза, дендрит.

3.5.3. Конкреція, секреція.

1.2. Фізичні властивості мінералів

Фізичні властивості мінералів мають велике практичне значення (радіоактивність, люмінесценція, магнітність, твердість, оптичні властивості і інше) і дуже важливе для їх діагностики. Вони залежать від хімічного складу і типу кристалічної структури. Фізичні властивості можуть становити скалярну величину (незалежні від напрямку), наприклад, щільність, або бути векторними (залежними від напрямку), наприклад, твердість, спайність, оптичні властивості.

Густина (питома вага) мінералів (в кг/см3) коливається в широких межах – від значень приблизно рівних одиниці до 23 (деякі мінерали групи осьмистого ірідія). Більшість мінералів має густину від 2,5 до 3,5, що і обумовлює густину земної кори, яка становить 2,7 – 2,8 кг/см3. За густиною мінерали можна поділити на чотири групи: легкі – до 2,5; середні – від 2,5 до 4; важкі – від 4 до 8; дуже важкі – понад 8. Грубе визначення питомої ваги мінералу здійснюється зважуванням на руці. Для більш точного визначення служать різноманітні прилади і пристрої – пікнометр, гідростатичні ваги, важкі рідини.

Механічні властивості мінералів виявляються при механічній дії на них: при стисканні, розтягуванні і ударі. До числа найважливіших механічних властивостей відносяться спайність і твердість.

Спайністю зветься здатність деяких мінералів розколюватися в певних кристалографічних напрямках з утворенням плоскої дзеркальної поверхні. Спайність може проявлятися в одному або в кількох кристалографічних напрямках. Кристали слюди можна розщіпити по спайності на найтонші листочки. У неї спайність в одному напрямку – по пінакоіду; у галіта – по кубу (мал. 6).
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Ромбоедричний кристал кальциту легко розколюється в трьох напрямках (по ромбоедру), в той час як в інших напрямках спайні площини не утворюються. Спайність розрізняється за ступенем її досконалості:

	1.
	Дуже досконала - мінерал важко розколоти в іншому, неспайному напрямку (слюда, гіпс)

	2.
	Досконала – розкол відбувається переважно по спайності (польові шпати, кальцит, флюорит, галіт, галеніт, барит);

	3.
	Середня – при розколі утворюються як рівні спайні поверхні, так і нерівні злами по випадкових напрямках (піроксени, рутил, олівін, сфен);

	4.
	Недосконала – виявляється важко (апатит, берил, каситерит, сірка);

	5.
	Надто недосконала – практично нема спайності (кварц, корунд, магнетит).


Мінерали, які не мають спайності або мають недосконалу спайність, розколюються по нерівних площинах зламу.

За характером поверхні, яка утворюється при розколі мінералу, виділяють такі види зламу: раковистий (опал, халцедон, кварц); нерівний (апатит, каситерит, сірка); скалковий (рогова обманка, актиноліт, тремоліт); крючкуватий (мідь самородна, золото, платина); землистий (каолініт); зернистий (альбіт); східчастий (польові шпати); рівний (халькопірит).

Твердість – опір мінералу дряпанню або проникненню вістря. Ця властивість мінералу найбільше універсально характеризує його механічну міцність. Існує три способи вимірювання твердості: дряпання, шліфування і вдавлювання вістря або кульки. Найпростіший але неточний метод – дряпання якого-небудь мінералу іншим більш твердим. Мінерали за своєю твердістю зведені в шкалу твердості або шкалу Мооса, названу так на честь її складача. Мінерали розміщені в шкалі таким чином, що кожен наступний мінерал дряпає попередні.

Визначення твердості мінералу здійснюється методом дряпання. Якщо, наприклад, ортоклаз (твердість 6), не дряпає досліджуваний мінерал, а кварц (твердість 7) – дряпає, то твердість досліджуваного мінералу приблизно 6,5.

В польових умовах при відсутності шкали твердості використовують замінники: м’який олівець – 1; ніготь – 2,5; «мідна» монета 3 - 4; скло – 5; лезо бритви, стального ножа – 5 – 6; напилок – 7.

Оптичні властивості кристалів широко використовуються в мінералогії і петрографії для вивчення мінералів і гірських порід. Оптичний метод дослідження базується на вивчені оптичних якостей кристалів (подвійного світлозаломлення, показників заломлення і інше) з допомогою поляризаційного мікроскопу.

Таблиця 1

	Твер-

дість
	Мінерал
	Хімічний склад
	Сингонія
	Спайність
	Мікро-твер-

дість кг/мм2

	1
	Тальк
	Mg3(OH)2(Si4O10(
	Моноклінальна
	Дуже досконала
	2,4

	2
	Гіпс
	CaSO4(2H2O
	Моноклінальна
	Дуже досконала
	3,6

	3
	Кальцій
	CaCO3
	Тригональна
	Досконала
	109

	4
	Флюорит
	CaF2
	Кубічна
	Досконала
	189

	5
	Апатит
	


	Гексагональна
	Недосконала
	586

	6
	Ортоклаз
	


	Моноклінальна
	Досконала
	795

	7
	Кварц
	SiO2
	Тригональна
	Надто недосконала
	1120

	
	
	
	
	
	

	Продовження таблиці 1.

	8
	Топаз
	


	Ромбічна
	Досконала
	1427

	9
	Корунд
	


	Тригональна
	Окремість
	2060

	10
	Алмаз
	С
	Кубічна
	Досконала
	10060


Колір мінералу і колір його риски залежить від його структурних особливостей, від присутності в ньому фарбувальних елементів (хромофорів) і від механічних домішок, завдяки чому колір одного і того ж мінералу може бути різним. Колір слід спостерігати на свіжому зламі. Крім кольору в зернах і кристалах для діагностики мінералів має значення колір риски, яку залишає мінерал на фарфоровій неглазурованій пластинці–бісквіті.

Блиск – залежить від багатьох причин: показника заломлення, характеру відбивної поверхні, тріщинуватості, включень сторонніх тіл та інше. Розрізняють мінерали з металічним і неметалічним блиском. Серед неметалічних блисків розрізняють: алмазний – алмаз, рутил, кіновар, каситерит; скляний – кварц, флюорит, корунд, сфалерит, гранати; восковий – кремінь, халцедон; жирний – нефелін, шеєліт, сірка; шовковистий – хризетил-асбест, гіпс-селеніт; волокнистий – малахіт, серицит; перламутровий – пластинчатий гіпс і інші.

Електричні властивості мають велике практичне значення при вивчені кристалів (піро – і п’єзоелектрика). Піроелектрика – електрика, яка виникає в кристалах в зв’язку із зміною температури (турмалін). П’єзоелектрика – електрика, яка виникає в кристалах при розтягуванні або стисканні (гірський кришталь або п’єзокварц).

Магнітність. Ця властивість характерна для небагатьох мінералів. Найсильніші магнітні якості має магнетит або магнітний залізняк, слабкіші – піротин.

Люмінесценція. Деякі мінерали під впливом ультрафіолетових, катодних або рентгенівських промінів можуть випромінювати світло («холодне свічення»), причому флюорит світиться фіолетовим світлом, огуніт – зеленим, шеєліт – голубим, корунд – малиново-червоним, кальцит – оранжево-жовтим і т.д.

Радіоактивність мінералу проявляється при перетворені нестійких ізотопів одного хімічного елемента в ізотопи іншого з випромінюванням елементарних часток.

Прозорість мінералу – це його здатність пропускати світло. За ступенем прозорості мінерали ділять на три групи: прозорі (гірський кришталь, топаз, ісландський шпат), напівпрозорі (халцедон ,смарагд, кіновар), непрозорі (пірит, галеніт, магнетит).

Із інших фізичних якостей мінералів можна відмітити розчинність у воді і в кислотах, плавкість, крихкість, ковкість, пружність, а також запах, горючість, смак і інші якості, наприклад, подвійне заломлення світла (ісландський шпат), штриховка на гранях (кварц, пірит, корунд, турмалін).

Процеси утворення мінералів. Мінерал це продукт природних фізико-хімічних процесів. За джерелом енергії процеси мінералоутворення поділяються на дві великі групи: ендогенні, пов’язані з внутрішньою енергією Землі, і екзогенні, пов’язані з процесами, які відбуваються в поверхневій зоні земної кори.

Ендогенні (гіпогенні, глибинні) процеси завжди пов’язані з діяльністю магми. Серед них виділяють власне магматичні, пегматитові, пневматолітові і гідротермальні.

Екзогенні (гіпергенні, поверхневі) процеси зв’язані з фізичними та хімічним руйнуванням гірських порід і мінералів, і викликають утворення інших порід і мінералів, стійких в умовах поверхні Землі.

Мінерали і гірські породи, які виникли в наслідок ендогенних і екзогенних процесів при зміні фізико-хімічних умов в надрах Землі зазнають перетворення – метаморфізму. Мінерали, які утворюються при цьому, звуться метаморфічними.

Питання для самоконтролю

1. Які оптичні ознаки можна застосувати при візуальній діагностиці мінералів ?

2. Які механічні властивості мінералів можна використовувати при їх діагностиці в польових умовах ?

3. Як пов’язані між собою спайність, окремість і злам ?

4. Які хімічні методи можна використовувати для діагностики мінералів без спеціальної апаратури ?

5. Яка взаємозалежність між забарвленням мінералу і забарвленням його риски ?

6. Які основні типи кольорів світлового спектру Ви використовуєте при діагностиці мінералів ?

7. Які морфологічні ознаки використовуються при діагностиці мінералів ?

8. Яка послідовність роботи при визначенні мінералів ?

9. Які основні матричні ознаки мінералів ?

Питання для контрольних робіт

Варіант 1

1.1.
Які діагностичні ознаки є однозначними для більшості мінералів ?

1.1.1.
Твердість, густина.

1.1.2.
Морфологія.

1.1.3.
Забарвлення.

1.2.
На скільки груп поділяють мінерали за прозорістю ?

1.2.1.
На дві.

1.2.2.
На три.

1.2.3.
На чотири.

1.3.
Скільки основних типів блисків використовується при діагностиці мінералів ?

1.3.1.
Два.

1.3.2.
Три.

1.3.3.
Чотири.

1.4.
Скількома основними типами кольорів користуються при діагностиці мінеральних індивідів ?

1.4.1.
Сімома.

1.4.2.
Дев’ятьма.

1.4.3.
Дванадцятьма.

1.5.
Що собою являє риска мінералу ?

1.5.1.
Колір порошку, зерна якого мають діаметр 0,1мм.

1.5.2.
Колір порошку, зерна якого мають діаметр 1,0мм.

1.5.3.
Колір порошку незалежно від розміру зерен.

Варіант 2

2.1. Скільки основних типів спайності використовується при діагностиці мінералів ?

2.1.1. Два.

2.1.2. Три.

2.1.3. П’ять.

2.2. З якою спайністю пов’язаний дзеркально-площинний злам ?

2.2.1. З цілком досконалою.

2.2.2. З досконалою.

2.2.3. З середньою.

2.3. Скільки основних типів зламів використовується при діагностиці мінералів ?

2.3.1. Два.

2.3.2. Три.

2.3.3. Чотири.

2.4. На скільки основних груп згруповані мінерали за густиною ?

2.4.1.На п’ять.

2.4.2. На десять.

2.4.3. На п’ятнадцять.

2.5. Який характер площини спайності в мінералах з досконалою спайністю ?

2.5.1. Рівний.

2.5.2. Східчастий.

2.5.3. Мушлевидний.

1.3. Класифікація мінералів

Всі відомі мінерали згруповані в певні класи. Найбільш поширеною є хімічна класифікація з обов’язковим врахуванням структурних особливостей мінералів. Всі відомі мінерали можна поділити на природні і штучні утворення. Серед природних утворень виділяють дві самостійні групи: неорганічні мінерали і органічні мінерали, які представлені різноманітними сполуками карбону.

За характером зв’язків між атомами неорганічних мінералів можна виділити такі типи хімічних сполук:

І тип. Вільні атоми елементів. Сюди відносяться мінерали, які зустрічаються в природі в самородному вигляді, тобто у вигляді вільних елементів. До цього типу відноситься один клас мінералів – самородні.

ІІ тип. Сполуки катіонів з простими аніонами. В цьому типі виділяється три класи мінералів:

1). Сульфіди. Це сполуки металів із сульфуром або аналогами сульфуру – арсеном, стибієм і іншими;

2). Галогеніди. Це сполуки з хлором, флуором, рідше з бромом і йодом;

3).Оксиди – сполуки металів з оксигеном.

ІІІ тип. Сполуки катіонів з комплексними аніонами. Особливістю цього типу сполук є присутність в кристалічних структурах мінералів комплексних аніонів, які характеризуються дуже міцним зв’язком іонів кисню з центральним катіоном комплексу.

Такими є аніонні комплекси (радикали) - 
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Існують і більш складні аніонні комплекси. Деякі з них характеризуються в класі силікатів.

Більш детальну класифікацію мінералів всередині класів раціонально проводити за структурними мотивами, як це зроблено, наприклад, для силікатів (№ 56 - 71).

Подана нижче класифікація є спрощеною схемою.

Класифікація неорганічних мінералів.

1. Самородні елементи.

2. Сульфіди і близькі до них сполуки (селеніди, арсеніди, стибіди і інші).

3. Галогеніди.

4. Оксиди і гідроксиди.

5. Солі оксигеновмісних кислот: нітрати, карбонати, сульфати, хромати, вольфрамати і молібдати, фосфати, арсенати, ванадати, борати, силікати.

Далі подається опис найбільш поширених і важливих у промисловому відношенні мінералів.

Самородні елементи (№ 1 - 7). До цього класу належать мінерали, які складаються з одного хімічного елементу. В самородному вигляді зустрічаються вуглець (графіт), сірка, золото, платина, срібло, мідь, осмій, іридій, паладій, благородні гази, залізо переважно (в метеоритах). Число мінералів цього класу біля 90. По масі вони складають приблизно 0,1% ваги земної кори. За походженням самородні елементи можуть бути глибинними, аж до магматичних (алмаз, платина) і поверхневими, гіпергенними. Для деяких характерне вторинне накопичення в розсипищах.

Сульфіди (№8 - 25). Мінералів цього класу понад 200, але вони становлять не більше 0,25% ваги земної кори, причому на частку тільки двох мінералів – пірита і піротита припадає біля 

 цієї маси. До мінералів цього типу відносяться не тільки сірчані, а й аналогічні їм селенисті, телуристі, миш’яковисті і сурманисті сполуки. За походженням сульфідні мінерали в більшості випадків гідротермальні (високо, середньо і низькотемпературні), магматичні, скарнові, а також екзогенні (при вивітрюванні сульфідних родовищ в зоні цементації). Сульфіди мають велике практичне значення. Це найважливіші руди свинцю, цинку, міді, срібла, нікелю, кобальту, молібдену, миш’яку, вісмуту, сурми і інших металів.

Галогеніди. (26 - 29). До цього класу мінералів відносяться фториди, хлориди, бромиди і йодиди сполуки – біля 100 мінералів, які становлять біля 0,5% ваги земної кори. Найбільше поширення мають фториди і хлориди. Фториди в більшості випадків генетично зв’язані з магматичною діяльністю, а хлориди з відкладами морів і озер і є головними мінералами соленосних товщ.

Оксиди і гідрооксиди (№ 30 - 41). Мінерали цього класу є сполуками елементів з оксигеном. В гідрооксидах є гідроксил або вода, або те і інше разом. В земній корі на їх частку припадає біля 17%, з них на частку кремнезему (SiO2) біля 12,5%. Число мінералів цього класу біля 200. Найбільш поширеними мінералами є окисли кремнію, заліза, алюмінія, марганцю, титану. Походження мінералів цього класу різноманітне – магматичне, пегматитове, гідротермальне, однак більшість окислів утворилось в наслідок екзогенних процесів у верхніх шарах літосфери. Багато окислів є рудами заліза, хрому, марганцю, алюмінію, титану, олова, танталу, ніобію, урану та рідкоземельних металів.

Солі оксигеновмісних (№ 42 - 101). Нітрати (№ 51, 52) – солі нітратної кислоти. До природних нітратів відносяться азотокислі солі Na, K, Ca, Mg, Ba, які звуться селітрами. Найбільший інтерес становить натрієва (чилійська) і калієва селітри. Походження нітратів в основному біогенне. Вони утворюються за рахунок гниття органічних решіток. Використовуються як мінеральні добрива, в харчовій промисловості, для одержання HNO3 і виготовлення вибухових речовин.

Карбонати (№ 42 - 50) – солі карбонатної кислоти. Відомо біля 80 мінералів цієї групи. Вони становлять 1,7% земної кори. В більшості випадків карбонати є гіпергенними продуктами гідрохімічних реакцій.

Сульфати (№ 53 - 59) – солі сульфатної кислоти. Їх нараховується понад 260. Вони становлять біля 0,1% ваги земної кори. Мінерали цієї групи в більшості випадків гіпергенного походження – хімічні озерні і морські відклади, продукти окислення сульфідів і сірки.

Хромати – малочисельні і дуже рідкі. Знаходження їх пов’язане здебільшого з наявністю хрому у вміщуючих породах. Хромати завжди поверхневого походження. Основні мінерали – крокоіт, фіоніцит, вокеленіт, лаксманіт.

Вольфрамати (№ 60) і молібдати (№ 61) малочисельні. Два основних рудних мінерали з вмістом вольфраму – вольфраміт і шеєліт – глибинного проходження. До групи молібдатів відносяться: повеліт, вульфеніт, кьохленіт і ферімолібдит. Всі ці мінерали гіпергенні.

Фосфати, арсенати, вандати (№ 62 ,63) – є солями фосфатної, ортоарсенатної, ортованадатної кислот. Фосфати і їх аналоги складають біля 0,75% ваги земної кори (біля 350 мінералів). Мінерали в основному гіпергенні.

Борати (№ 64) – солі різних боратних кислот. Відомо біля 40 боратів. Роль їх в будові земної кори незначні. Основна маса бора зосереджена в силікатах.

Силікати (№ 65 - 101) – найважливіші породоутворюючі мінерали. Число силікатів біля 800 або по масі біля 80% земної кори. Хімічний склад як правило складний. Головні компоненти Si, 

, Fe, Mg, Ca, Na, K, іноді Mn, Ti, B, а також Zr, Li, OH, F і інші. В класифікації, яка приведена нижче, силікати розміщені по типах їх рентген - структур (мал. 7.).

	[image: image14.png]





Мал.7. Схеми розташування силіцію і оксигену в силікатах.

1.Острівні силікати – силікати з ізольованими тетраедрами SiO4 і ізольованими групами тетраедрів:

а) з ізольованими силіційоксигенними тетраедрами (мал. 7а.);

б) з додатковими аніонами, де поряд з комплексним аніоном 
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 є також О2-, ОН1-, F1- і інші;

в) із здвоєними тетраедрами, що відрізняються відокремленими парами силіційоксигенних тетраедрів 
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 (мал. 7б.);

г) кільцеві силікати, які характеризуються відокремленням трьох, чотирьох або шести груп силіційоксигенних тетраедрів з радикалами 

, 

, 

, 

 (мал. 7в, г, д.);

2.Ланцюгові силікати – силікати з неперервними ланцюжками з силіційоксигенних тетраедрів. Їх радикали 

, 

 (мал. 7е.);

3.Стрічкові силікати – силікати з відокремленими стрічками (поясами) з силіційоксигенних тетраедрів (мал. 7ж.). Радикал їх структури 

;

4.Листові силікати – силікати з неперервними шарами силіційоксигенних тетраедрів (мал. 7з.). Радикал їх структури 

;

5.Каркасні силікати – силікати з неперервними тримірними каркасами із алюмо – і силіційоксигенних тетраедрів (мал. 8.).
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Рис. 8. Каркас із силіційоксигенних тетраедрів.

Важливість вивчення силікатів визначається тим, що по – перше, багато з них є цінними корисними копалинами і, по – друге, це породоутворюючі мінерали більшості гірських порід.

Силікати – важливі неметалічні корисні копалини (азбест, тальк, слюди, каолін, керамічна і вогнетривка сировина, будівельні матеріали). Силікати є рудами для берилію, літію, цезію, цирконію, нікелю, цинку і рідкоземельних металів. Вони відомі як дорогоцінне декоративне каміння (смарагд, аквамарин, топаз, нефрит, родоніт і інші).

Походження силікатів ендогенне, головним чином магматичне (піроксен, польові шпати), пегматитове (слюди, турмалін, берил і інші), скарнове (гранати, волостоніт), а також метаморфичне в сланцях і гнейсах (гранати, дистен, хлорит), і екзогенне (каолініт, глауконіт, хризокола).

В §1.4. подається характеристика найважливіших класів мінералів найбільш поширених і важливих в промисловому відношенні.

§1.4. Короткий опис мінералів

1. Золото – 
[image: image18.wmf]Au

. Сингонія кубічна. Твердість 2 – 3. Густина від 15 до 19 (коливається залежно від домішок). Зустрічається у вигляді неправильних зерен, дендритів, плівок, рідше у вигляді кристалів. Форми кристалів – октаедри, рідше – ромбододекаедри, іноді куби. Спайність відсутня. Злам гачкуватий. Блиск металічний. Колір і риска в залежності від вмісту срібла від золотисто-жовтого до срібно-білого; наявність міді зафарбовує риску в рожевий колір. Особливі властивості – ковке і тягуче. Легко розплющується в тонкі листочки. Із одного граму золота можна одержати пластинку в 27м2 або 3км дроту. Непрозоре, в тонких листочках просвічує синім та зеленим кольором. Основна маса золота пов’язана з гідротермальними родовищами, які в свою чергу зв’язані з кислими (до середніх) інтрузивними, рідше з ефузивними гірськими породами. Родовища золота бувають корінними і розсипними. В Радянському Союзі була зібрана найбільша в світі колекція самородків золота. Найбільший з них має назву «Великий трикутник». Він знайдений на Уралі, в Міасі в 1837р. і важив 36,2кг. Найбільший в світі самородок знайдений в Австралії в 1872р. Він важив 275кг і мав довжину 144см. Золото буває і гіпергенного походження. Воно накопичується в зоні окислення сульфідних родовищ. Важливо також знати парагенезис золота. Золото асоціює з кварцом, піритом, арсенопіритом, деякими рудами, галенітом, а також із стибідами, арсенідами, телуридами. З нерудних мінералів з золотом чисто зустрічається барит, карбонати, хлорит, серицит і інші. В СНД є багато родовищ золота – корисних копалин і розсипищ. Найбільші з них: Урал – Березівське, Кочканарське; Казахстан – Степняк, Бакирчин; Середня Азія – Мурунтау в Узбекистані, Шкільне в Таджикистані і інші; Забайкалля – Дарасун, Балей; Північний схід Росії – Алдан, Лена і інші.

На Україні родовища золота знаходяться на Закарпатті (Мужієвське), в Кіровоградській області (Клинцівське та Юр’ївське), в Дніпропетровській області (Широка Балка і Сергіївське), в Одеській області (Майське).

Родовища золота є і в інших країнах: ПАР (Вітватерсранд), США (Аляска), Бразилії, Австралії.

Мінеральний промисловий вміст золота становить від 1 до 10 г/т, тобто 0,001%для корінних і не менше 0,1г/т для розсипищ. Застосування золота різне. Використовується як коштовний метал. Золото є головним валютним металом. Використовується в ювелірній справі, в хімічній промисловості, в медицині.

2. Срібло – 
[image: image19.wmf]Ag

. В природі зустрічається рідше, ніж золото. Сингонія кубічна. Твердість 2,5 – 3. Густина 10,1 – 11,1. Зустрічається у вигляді дендритів, волосяноподібних утворень, нерідко скручених і зігнутих. Кристали трапляються рідко. Їх форма – куб, октаедр. Спайність відсутня. Злам гачкуватий. Блиск металічний. Непрозоре. Колір в свіжому зламі срібно-білий. Колір риски – білий, блискучий. Особливі властивості: ковке, тягуче, розплющується в тонкі листочки. Добрий провідник теплоти, електрики, теплота плавлення 9600С. Зустрічається в гідротермальних жильних родовищах і як гіпергенне в зонах окислення сульфідних родовищ. В розсипищах спостерігаються у вигляді зерен і самородків. Парагенезне срібло асоціюється з іншими срібловміщуючими мінералами (аргентитом, пруститом), з арсенідами нікелю і кобальту, іноді з урановою смолкою. З нерудних мінералів з ними зустрічається кварц, кальцит, флюорит, альбіт і інші. Родовища: Урал (самородки в Турїнських рудниках), рудний Алтай, Казахстан, Таджикистан, Німеччина (Шнеберг), Мексика (Пачука, Вета-Мадре), Норвегія та інші. Срібло використовується в сплавах з міддю в ювелірній промисловості, чисте срібло – для чеканки, для виготовлення тиглів, реактивів в фотопромисловості.

3. Мідь – 

. В природі зустрічається хімічно чиста мідь і з домішками Fe (до 2,5%), Ag, Au, (до 2 – 3%), Pb, Bi, і інших елементів. Сингонія кубічна. Твердість 2,5 – 3. Густина 8,4 – 8,9. Мідь зустрічається у вигляді дендритів, ниткоподібних і суцільних мас вагою в декілька тон. Кристали зустрічаються рідко. Спайність відсутня. Злам скалковий, гачковий. Блиск металевий. Непрозора. Колір на свіжому зламі світло-рожевий, потім темнішає і переходить в темно-червоний і коричневий. Риска мідно-червона, блискуча. Особливі властивості – дуже ковка і тягуча, електро і теплопровідна, теплота плавлення 10830С. Походження гідротермальне. Гіпергенне – при вивітрюванні мінералів, які містять мідь в зоні окислення сульфідних родовищ. Парагенезис: зустрічається разом з халькозином, купритом, кальцитом, баритом, гідрогетитом. В ролі вторинних мінералів з міддю часто асоціюють малахіт і азурит. Родовища: Джезказган (Казахстан), Білоусівське, Зирянівське (Рудний Алтай), мідясті пісковики Уралу, Киргизії, в Україні (Янова Долина), а також в США (Мічіган), Німеччині. Використовується в електротехниці, машинобудуванні і інших галузях народного господарства.

4. Платина – 

. Сингонія кубічна. Твердість 4 – 4,5. Густина 14 – 20. Морфологія: зустрічається у вигляді неправильних зерен, конкреції, сталактитових форм з радіально-променевою будовою, самородків. Спайність відсутня. Злам нерівний, гачкуватий. Блиск – металічний. Колір білий, стально-сірий. Риска – стально-сіра. Особливі властивості – ковка, добре проводить електрику, іноді магнітна (фероплатина), тугоплавка, теплота плавлення від 1755 до 23600С. Походження і парагенезис – магматичне (головне), зв’язана з основними і ультраосновними гірськими породами, де асоціюється з хромшпінелідами, олівіном, халькопіритом, пентландитом. утворює розсипища. Родовища: Урал (основні і ультраосновні гірські породи), ПАР, Колумбія, Канада. Значення – використовується в хімічній промисловості, в приладобудуванні і в ювелірній справі.

5. Алмаз – 

. Назва походить від грецького слова «адамас» – що означає непереможний, непереборний в наслідок його великої твердості і стійкості. Сингонія кубічна. Твердість 10. Абсолютна твердість в 150 разів більша абсолютної твердості корунду. Густина 3,5. Морфологія – зустрічається у вигляді кристалів і їх зрощень. Найбільші кристали: Кулінан – 3106 каратів (1 карат = 0,2г), Ексцельсіор – 995,3 карата, Шах – 87 каратів. Спайність досконала. Злам – раковистий, скалковий. Блиск – алмазний. Прозорий або непрозорий. Колір – безбарвний, голубий, жовтий, коричневий, червонуватий, сірий, чорний. Особливі властивості – хімічностійкий, в атмосфері згорає при 8500С, в кисні – при 7200С. При температурі 15000С переходить в графіт. Походження – магматичне при високих температурах і тиску. Утворюється в діатремах – трубках вибуху (кімберлітах), вулканах особливого виду, що вивергалися лише один раз. Зустрічається в розсипищах. Парагенезис – спостерігається в асоціації з гранатом (пиропом), ільменітом, магнетитом, хромдіопсидом, олівіном і іншими мінералами. Родовища – Якутія (корінні і розсипища), Урал (розсипища), Архангельська область, ПАР, Танзанія, Ангола, С’єра-Леоне, Бразилія. Значення – використовується в металообробній промисловості, в бурових роботах, як абразивний матеріал і в ювелірній справі. Огранені прозорі алмази звуться діамантами.

6. Графіт – 

. назва походить від грецького слова «графо» – пишу. В своєму складі часто містить гази – водень, азот, вуглекислий газ та інші, а також воду. Сингонія гексагональна. Твердість – 1. Густина 2,2 – 2,3. Морфологія – тонколускові, землисті агрегати, пластинки і сферичні радіально-променеві утворення. Спайність досконала. Злам зернистий, рівний. Блиск сильний, металоподібний, матовий. Колір темно-сірий, залізо-чорний. Риска – темно-свинцево-сіра. Різновиди – шунгіт (Карелія, Якутія) – проміжний продукт між аморфним вуглецем і графітом. Особливі властивості – тепло – і електропровідний, вогнетривкий, температура плавлення 35500С, кислототривкий, жирний на дотик. Походження магматичне, метаморфічне. Парагенезис – зустрічається з мікроклином, альбітом, кальцитом, егірин-авгітом. Родовища – Бурятія, Україна (Завалівське, Петрівське), Сибір (Курейка), Канада (Квебек), США (Род-Айленд), Цейлон. Значення – використовується в металургії (тиглі, литво), в електротехніці, як мастильний матеріал, в поліграфічній промисловості, у виробництві олівців.

7. Сірка – 

. Здебільшого хімічно чиста. Сингонія: в природі відомо декілька поліморфних модифікацій сірки – ромбічна та дві моноклинної сингонії. Стійкою є сірка ромбічної сингонії. Твердість 1 – 2. Густина – 2. Морфологія – суцільні маси, натічні, кульові, брунькоподібні і сталактитові утворення, часом двійники. Спайність недосконала. Злам раковистий і нерівний. Блиск алмазний (на гранях), жирний і смолистий (на зламі). Прозора. Колір сіро-жовтий, медово-жовтий, червонуватий, сірий, зеленуватий, чорний (домішки бітумів). Риска безбарвна. Особливі властивості – горить при температурі 2700 С синім полум’ям, виділяючи сірчастий газ, температура плавлення112,80С, добрий ізолятор, при терті електризується негативно, крихка. Походження – виникає при вулканічних процесах з газів і гарячих розчинів, біохімічним шляхом утворюється в осадочних породах, при розкладі гіпсокосних товщ, в зоні окислення сульфідів. Парагенезис – зустрічається в асоціації з арагонітом, кальцитом, целестином, гіпсом, опалом, халцедоном, часто з нафтою та озокеритом. Родовища – Новий Роздол (Україна), Шор-Су (Узбекистан), Каракуми, Поволжя, Камчатка, Курильські острови. Використовується в сірчано-кислотному, целюлозно-паперовому, гумовому, фарбовому, шкіряному і інших виробництвах, в сільському господарстві для боротьби з шкідниками чаю, винограду, тютюну, бавовнику, буряка і інших культур.

Прості сульфіди

8. Галеніт (свинцевий блиск) – 

. Назва походить від латинського слова «галена» – свинцева руда. Сингонія кубічна. Твердість 2 – 3. Густина – 7,4 – 7,6. Морфологія – зернисті агрегати, плотні маси, кристали, друзи. Нерідко спостерігаються крупні кристали – до декількох сантиметрів. Вигляд кристалів кубічний, кубо-октаедричний, октаедричний. Спайність – надзвичайно досконала. Злам дрібно східчатий, в щільних масах плоско-раковистий, нерівний. Блиск металічний, матовий (у щільних різновидів). Колір – свинцево-сірий. Риска – сірувато-чорна. Особливі властивості – електропровідний, діамагнітний (діамагнетизм – властивість речовин, які мають негативну магнітну сприйнятливість, відштовхуватись полюсом магніта), в азотній кислоті розчиняється з виділенням сірки і сульфіду свинцю. Походження гідротермальне у формі покладів і жил. Зустрічається в скарнах у вигляді вкраплень і зернистих агрегатів, рідше як гіпергенний мінерал в осадочних породах. Парагенезис – в гідротермальних утвореннях асоціюється із сфалерітом, піритом, халькопіритом, утворюючи разом з ними так звані поліметалічні руди. Часто з галенітом бувають присутні арсенопірит, блеклі руди і інші складні сульфіди, з нерудних – кварц, кальцит, барит, флюорит. Родовища – Рудний Алтай (Заводинське, Леніногорське, Зирянівське), Далекий схід, Середня Азія, Казахстан, Кавказ (Садон), Забайкалля (Нерчинськ), Україна (Закарпаття, Донбас), Німеччина (Фрейнберг), Канада, США (Місурі, Колорадо), Австралія (Брокен-Хіл). Значення – найважливіша руда для видобутку свинцю, видобувається також срібло, виробництво свицевих білил, глазурі і інше.

9. Сфалерит (цинкова обманка) 

. Назва походить від грецького слова «сфалерос», що означає обманлива. Містить ізоморфні домішки заліза (до 26%), кадмію (до 0,8%) іноді марганцю (до 5,8%) і інших елементів. Відомо кілька поліморфних модифікацій ZnS – сфалерит, вюртцит і його різновиди. Сингонія кубічна. Твердість 3,5 – 4. Густина 3,5 – 4,2. Морфологія – зернисті виділення, вкраплення, кристали, брунькоподібні і скритокристалічні утворення, рідше землисті. Кристали мають тетраедричний або кубо-октаедричний вигляд, рідше додекаедричний. Поширені двійники. Спайність досконала. Злам раковистий. Блиск алмазний, жирний. Напів-прозорий. Колір змінюється від світлих тонів жовтого, коричневого до темно-бурого і чорного. При відсутності домішок заліза – безбарвний. Риска – від світлого до коричневого кольору. Різновиди: клейофан – світлозафарбований, безбарвний майже без домішок заліза і марганцю; марматит – чорний, багатий залізом; брункіт – землисті агрегати. Особливі властивості – крихкий, на гранях як правило є штриховка, поганий провідник електрики. Походження гідротермальне. Зустрічається в скарнах в тій же асоціації, що і галеніт, рідко – гіпергенне. Парагенезис – зустрічається в асоціації з галенітом, халькопіритом, блеклими рудами, піритом в поліметалічних родовищах, з арсенопіритом, кубанітом, магнетитом, камтеритом. Із жильних мінералів з ним виділяються кварц, кальцит, барит. Родовища: Рудний Алтай, Середня Азія, Забайкалля, Україна (Закарпаття, Донбас, брункіт-Трускавець), Урал (з колчедановими рудами), Примор’я, Польща (Олькуш, Ожел Бяли), Чехія (Пршібрам), Іспанія, Румунія, США (Бінгем). Значення: основна руда для видобування цинку, а також для видобування кадмію, індію, германію і сировина для виготовлення цинкових білил.

10. Халькозин (мідний блиск) - 

. Сингонія ромбічна. Твердість 2,5 – 3. Густина 5,5 – 5,8. Морфологія – суцільні тонкозернисті маси, вкрапленики, псевдоморфози по борніту, халькопіриту, ковеліну. Кристали трапляються рідко. Спайність недосконала. Злам раковистий. Блиск металічний. Непрозорий. Колір свинцево-сірий. Риска темно-сіра. Особливі властивості: дуже крихкий. Походження – виділяється при низьких температурах із гідротермальних розчинів. Основна маса утворюється в екзогенних умовах в зонах мідних сульфідних родовищ. Парагенезис – виділяється спільно з первинним борнітом. При окисленні переходить в малахіт, куприт, самородну мідь. Родовища – Узбекистан (Алмалик), Казахстан (Джезказган, Коунрад). На Україні цей мінерал присутній в мідистих пісковиках Донбасу, Придніпров’я, а також Прикарпаття, Волині. Значення – головна мідна руда.

11. Ковелін (мідне індіго) 

 або 

. Разом з халькозином становить найбільш багаті мідні руди. Домішки: Pb,Ag,Se. Сингонія гексагональна. Твердість 1,5 – 2. Густина до 4,68. Утворює суцільні маси або сажоподібні нальоти, мінливість, кристали зустрічаються рідко. Спайність досить досконала. Колір синій. Риска синювато-сіра до чорної. Блиск металоподібний. Добре провидить електрику. Походження: екзогенне (в зоні окислення і вторинного сульфідного збагачення), гідротермальне. Парагенезис: халькопірит, борніт, сфалерит, галеніт, лімоніт, блеклі руди (в екзогенних родовищах). Родовища: Березівське, Блявінське (Урал), Німеччина (Мансфельд, Діленбург та ін), Бор (Сербія), США (Монтана, Аляска).

12. Пірит (сірчаний колчедан, залізний колчедан) - 

. Назва походить від грецького слова «пір» – що означає вогонь (при ударі дає іскри). В складі піриту залізо ізоморфно заміщується кобальтом і нікелем. До складу піриту може входити миш’як до 2,7%, домішки золота. Сингонія кубічна. Твердість 6 – 7. Густина 4,9 – 5,2. Морфологія – зернисті агрегати, конкреції з концентричною і радіально-променевою будовою, брунькоподібні агрегати, кристали. Кристали кубічного, пентагон-додекаедричного, рідше октаедричного виду. Спайність дуже недосконала. Злам раковистий, нерівний. Блиск металічний. Непрозорий. Колір світло-рожевий, латунно-жовтий. Риска бурувато-чорна. Різновиди – нікелистий пірит, кобальт-пірит. Особливі властивості – на гранях спостерігається штриховка. Має різний генезис: в магматичних породах у вигляді вкраплень, в скарнах, в гідротермальних (найбільші окупчення) і осадочних родовищах. Парагенезис – асоціює з галенітом, сфалеритом, халькопіритом, марказитом, кварцом в гідротермальних родовищах. Родовища: Урал (Карабаш, Блява), Башкирія (Сибай), Рудний Алтай (Березівське, Білоусовське), Новгородська область (Боровицьке), Закавказзя. Значення – сировина для одержання сірки і сірчаної кислоти, пірити, які вміщують золото і нікель служать джерелами видобутку золота і нікелю.

13. Марказит (променистий колчедан). Служить сировиною для виробництва сірчаної кислоти, для видобутку сірки.

14. Піротин (магнітний колчедан) 

, де х від 0,1 до 0,2. Назва походить від грецького слова «піротес» – що означає червонуватий (по відтінку зафарбування). Містить домішки нікелю, кобальту, міді, іноді марганцю і цинку. Сингонія гексагональна. Твердість 3,5 – 4,7. Морфологія – зустрічається у вигляді дрібнозернистих агрегатів, суцільних мас, вкраплень. Кристали трапляються рідше. Спайність недосконала. Злам нерівний, раковистий. Блиск металічний. Непрозорий. Колір темний, бронзово-жовтий, іноді коричневий. Риска сіро-чорна. Особливі властивості: магнітний, крихкий, добрий провідник електричного струму. Походження – магматичне в зв’язку з основними гірськими породами. Утворюється також контактово - метасоматичним шляхом (скарни) і гідротермальним шляхом. Парагенезис: зустрічається з пентландитом, халькопіритом, магнетитом, ільменітом, піритом в мідно-нікелевих родовищах і в асоціаціях з галенітом, сфалеритом, халькопіритом, каситеритом, арсенопіритом, хлоритом, карбонатами, кварцом в свинцево-цинкових, сульфідно-каситеритових і золоторудних родовищах. Родовища: Норильське, Мончетундра (Мурманська область), Урал (Тур’їнські родовища), Дальногорськ (Приморський край), ПАР (Бушвельд), Італія (Трентіно), Мексика (Потоса). Значення – сировина для сірчанокислого виробництва, а також для одержання нікелю, кобальту та інших металів.

15. Пентландит (залізо-нікельовий колчедан) – 

. названий на честь Д.Б. Пентланда, який відкрив мінерал. Сингонія кубічна. Твердість 3 – 4. Густина 4,5 – 5. Морфологія – агрегати зерен і окремі включення неправильної форми. Спайність досконала по октаедру. Злам раковистий. Блиск металічний. Непрозорий. Колір бронзово-жовтий. Риска світла бронзово-бура. Різновиди – кобальт-пентландит (містить до 49% кобальту). Особливі властивості – крихкий, немагнітний (на відміну від схожого до нього піротину), гарний провідник електрики. Походження і парагенезис – виникає в тісній асоціації з пиротином, халькопіритом в мідно-нікелевих сульфідних рудах, зв’язаних з основними і ультраосновними породами. Родовища: Росія (Норильськ, Мончетундра), Канада (Седбері, Онтаріо), ПАР (Бушвельд), Фінляндія (Нівала) та інші. Значення – основна руда для видобутку нікелю, джерело одержання кобальту, металів платинової групи, селена і телура.

16. Молібденіт(молібденовий блиск) - 

, містить домішки . Назва походить від грецького слова «молібдос» – свинець за схожість із свинцем. Сингонія гексагональна. Твердість 1. Густина 4,7 – 4,8. Морфологія – листуваті, лускуваті агрегати, сфероліти, оторочки і розсіяна вкрапленість в кварцевих жилах. Кристали гексагональної форми, таблитчаті, іноді бочкоподібні. Спайність дуже досконала. Блиск металічний. Непрозорий. Колір і риска голубувато-сірі, свинцево-сірі. Особливі властивості – гнучкий, але не пружний. Жирний на дотик. Легко креслиться і зминається нігтем. Походження і парагенезис – гідротермальне сумісно з кварцем і невеликою кількістю піриту, іноді з вольфрамитом, берилом, турмаліном, каситеритом, рутилом, генетично зв’язаний з кислими виверженими гірськими породами (гранітами, грано-діоритами), пегматитове в асоціації з вольфрамитом, каситеритом, вісмутином, в скарнах – з шеєлітом, кварцем. Родовища – Кавказ, Забайкалля, Казахстан (Коунрад, Караоба), Читинська область (Удокан), Австралія (Новий Південний Уельс), США (Огден). Значення – єдина промислова руда для видобутку молібдену, який використовується для виробництва спеціальних сортів сталі, а також в електротехніці, в хімічному виробництві, для видобутку ренія.

17. Антимоніт (сурм’яний блиск, стибніт) - 

. Назва походить від латинського слова «антимоніум» – сурма. Сингонія – ромбічна. Твердість 2 – 3. Густина 4,5 – 4,8. Морфологія – агрегати призматичних і голчатих кристалів, зернисті маси. Кристали стовпчаті, призматичні, голчасті. Спайність досконала. Злам нерівний, раковистий. Блиск металічний. Непрозорий. Колір і риска свинцево-сірі, стально-сірі. Особливі властивості – веселкова або синьовата мінливість. В тонких сколах просвічує жовтувато-червоним кольором. Походження – гідротермальне при низьких температурах. Парагенезис – асоціює з кіновар’ю, піритом, реальгаром, ауріпігментом, галенітом, кальцитом, кварцем, баритом і халцедоном. Родовища – Киргизія (Хайдаркан, Кадамджай), Україна (Микитівка), Грузія, Угорщина (Переті), Франція (Любілаці) та інші. Значення – головне джерело видобутку сурми, виготовлення сплавів.

18. Вісмутин (вісмутовий блиск) 

. Сингонія ромбічна. Твердість 2 – 2,5. Густина 6,7 – 6,8. Морфологія – зернисті агрегати, призматичні і голчасті кристали, променеві зростки. Спайність досконала. Злам нерівний. Блиск металічний. Непрозорий. Колір свинцево-сірий до олов’яно-білого. Риска свинцево-сіра. Походження і парагенезис – утворюється в гідротермальних умовах, в грейзенах, в парагенезисі з касетеритом, вольфрамитом, молібденітом, самородним вісмутом, арсенопіритом, піритом, топазом, берилом, халькопіритом, сфалеритом, галенітом. З жильних мінералів з ним асоціює кварц, кальцит, актиноліт. Родовища : Середня Азія, Забайкалля, Казахстан, Німеччина, Італія, Румунія, Перу. Значення – головна руда для видобутку вісмуту, який використовується для одержання сплавів, в хімічній промисловості, для виготовлення спеціального скла.

19. Кіновар (цинабарит, ртутна обманка) - 

. Назва походить від індійського слова, що означає «кров дракона». Сингонія тригональна. Твердість 2 –2,5. Густина 8,0 – 8,2. Морфологія – зернисті маси, вкраплення, нальоти, рідше кристали. Форми кристалів – ромбоедричні, таблитчаті, часом стовпчасті. Часто бувають двійники. Спайність досконала. Злам раковистий, іноді скалковий, блиск алмазний, іноді матовий. Колір кармінно-червоний, коричневато-червоний. Риска яскраво-червона. Особливі властивості – діамагнітна, крихка, нерідко має свинцево-сіру мінливість. Походження – гідротермальне, виникає при низьких температурах. Парагенезис: антимоніт, пірит, марказит, рідше з реальгаром, арсенопіритом, іноді з халькопіритом, сфалеритом. Нерудні мінерали – кварц, кальцит, флюорит, барит, іноді гіпс. Родовища – Україна (Микитівка, Закарпаття), Італія (Аміата), Словенія (Ідрія), Китай, Середня Азія (Чаувай). Значення – особлива руда для добування ртуті.

20. Реальгар (червона миш’якова обманка) – 

 або 

. Назва походить від арабських слів, що означають «пил рудника». Сингонія моноклинна. Твердість 1,5 – 2. Густина 3,4 – 3,6. Морфологія – зернисті і щільні агрегати, нальоти, кристали. Спайність досконала. Злам напівраковистий. Блиск смолистий до жирного. Прозорий. Колір вогнено-червоний. Особливі властивості – руйнується на світлі, перетворюючись в порошок жовтогорячого кольору. Походження і парагенезис – виникає при низьких температурах під час гідротермального процесу в асоціації з ауріпігментом, антимонітом, піритом, марказитом, кварцем, кальцитом. Родовища: Грузія (Лухумське), Якутія, Україна (Закарпаття). Значення – використовується як руда для добування миш’яку.

21. Халькопірит (мідний колчедан) - 

. Домішки Ag, Au, Tl. Назва походить від двох грецьких слів: «халькос» – мідь і «пір» – вогонь. Сингонія – тетрагональна. Твердість 3 – 4. Густина 4,1 – 4,3. Морфологія – суцільні зернисті маси, окремі зерна, рідко кристали. Спайність недосконала. Злам раковистий, нерівний. Блиск металічний. Непрозорий. Колір латунно-жовтий, золотисто-жовтий. Риска зеленувато-чорна. Особливі властивості – характерна веселково-строката мінливість. Крихкий. Походження і парагенезис – магматичне в асоціації з піротином, пентландитом і магнетитом в мідно-нікелевих родовищах, зв’язаних з основними і ультраосновними породами, в гідротермальних (жильних і метасоматичних)родовищах в асоціації з піритом, піротином, сфалеритом, галенітом, блеклими рудами. З нерудних мінералів зустрічаються кварц, кальцит, барит, різноманітні силікати. Родовища: Урал (Блявинське, Дехтярське), Рудний Алтай, Україна (Закарпаття, Донбас), Казахстан (Коунрад), Узбекистан (Алмалик). Значення: одне із головних джерел видобування міді.

22. Борніт (строката мідна руда) - 

. Містить домішки Ag. Назва походить від прізвища австрійського мінеролога І. Борна. Сингонія – кубічна і ромбічна. Твердість 3. Густина 4,9 – 5,3. Морфологія – суцільна маса або зерна неправильної форми. Кристали трапляються рідко. Спайність недосконала. Злам дрібнораковистий. Блиск напівметалічний. Непрозорий. Колір темний мідночервоний на свіжому зламі. Риска сіровато-чорна. Особливі властивості – крихкий. Походження і парагенезис – виникає гідротермальним шляхом в асоціації з халькопіритом, піритом, сфалеритом, блеклою рудою, галенітом, халькозином, іноді з молібденітом і золотом. Родовища: Казахстан (Джезказган, Успенське), Кавказ (Кафан, Алаверди), Чилі (Браден), Англія (Редрут), США (Б’ют, Бізбі, Брістоль). Значення: найважливіша мідна руда.

23. Арсенопірит (миш’яковий колчедан) 

. Домішки Со, Ni, Pb, Au. Сингонія моноклинна. Твердість 5,5 – 6. Густина 5,9 – 6,3. Морфологія – зернисті і жердиноваті агрегати, кристали і зірчасті зростки. Злам нерівний. Блиск металічний. Непрозорий. Колір срібно і олов’яно-білий до стально-сірого на зламі. Риска сіро-чорна. Особливі властивості – спостерігається поздовжня штриховка, часниковий запах при терті. Походження гідротермальне. Парагенезис – спостерігається в асоціації з кварцем, піритом, турмаліном, берилом, топазом, вольфрамітом, сфалеритом, халькопіритом, галенітом. Родовища: Урал (Кочкарське), Забайкалля (Дарасун), Кавказ (Ценське, Дашкесан), Таджикистан (Текелі), Швеція (Боліден), Норвегія (Суліхельма). Значення: для одержання сполук мишяку, які використовуються в сільському господарстві, медицині, шкіряному і фарбовому виробництвах, а також для попутнього видобування кобальту, золота і срібла.

24. Кобальтин (кобальтовий блиск) 

. Сингонія кубічна. Твердість 5,5. Густина 6,0 – 6,4. Морфологія – зернисті агрегати, кристали октаедричної, кубічної і пентагон-додекаедричної форми. Спайність досконала по кубу. Злам нерівний, раковистий. Блиск металічний. Непрозорий. Колір білий з рожевим відтінком. Особливі властивості – крихкий, добрий провідник електрики. Походження – гідротермальне і контактово-метасоматичне (скарнове). Парагенезис – зустрічається з піротином, арсенопіритом, халькопіритом, піритом, сфалеритом, молібденітом, самородним вісмутом, кварцем, кальцитом. Родовища: Азербайджан (Дашкесан), Казахстан, Урал, Німеччина, Швеція, Канада. Значення – кобальтова руда.

25.  Станін (олов’яний колчедан) 

. Назва походить від латинського слова «станум» (олово). Сингонія тетрагональна. Твердість 4. Густина 4,3 – 4,5. Морфологія – зернисті маси, дрібні включення, рідко кристали. Спайність недосконала. Злам нерівний. Блиск металічний. Непрозорий. Колір стально-сірий з оливково-зеленим відтінком, іноді залізно-чорний. Риска чорна. Особливі властивості – крихкий, має зеленуватий відтінок на свіжому зламі. Походження – гідротермальне. Парагенезис – зустрічається разом з каситеритом, халькопіритом, сфалеритом, піритом, арсенопіритом, піротином, блеклою рудою, вісмутом. Родовища: Забайкалля, Приморський край, Велика Британія (Корнуел), Болівія, Чехія (Циновець). Значення – руда для видобутку олова.

Фториди

26. Флюорит (плавиковий шпат) 

. Назва походить віл латинського слова «флюере» – текти, що характеризує легкоплавкість руд у суміші з цим мінералом. Сингонія кубічна. Твердість 4. Густина 3,0 – 3,2. Морфологія – зернисті агрегати, зростки кристалів, друзи, щітки, рідше землисті маси (ратовкіт). Найбільше характерні кубічні і октаедричні кристали. Часто зустрічаються двійники. Спайність досконала по октаедру. Злам нерівний, плоскораковистий. Блиск скляний. Прозорий. Колір водяно-прозорий різних відтінків – фіолетовий, зелений, жовтий, голубий, коричневий, рожевий. Риска безбарвна. Оптичний флюорит прозорий, безбарвний. Особливі властивості – крихкий, має властивість світіння в катодних променях (флюорисценція). Походження гідротермальне, іноді пневматолітове в грейзенах. Парагенезис – зустрічається в асоціації з кварцом, кальцитом, баритом, сульфідами свинцю, цинку, сурми, заліза. Родовища: Казахстан (Аурахматське), Забайкалля (Калангуй, Сонячне), Таймир, Україна (Приазов’я, Донбас, Поділля). Значення – використовується як флюс в металургії, а також для одержання фтористих сполук, в оптиці, та як виробний камінь.

Хлориди

27. Галіт (кам’яна сіль) 

. Назва походить від грецького слова «галс», що означає сіль. Сингонія кубічна. Твердість – 2. Густина – 2,2. Морфологія – кристалічно-зернисті агрегати, кристали, друзи, сталактити, кірки, вицвіти. Вигляд кристалів, як правило, кубічний, рідше октаедричний. Спайність досконала по кубу. Злам раковистий. Блиск скляний, жирний. Колір – прозорий, безбарвний, білий, сірий, чорний, червоний, голубий та інший в залежності від домішок і радіоактивних домішок калія і рубідія. Риска безбарвна. Крихкий, гігроскопічний, діелектрик, діамагнітний, солоний. Походження – хімічний осадок морів і озер. Парагенезис – зустрічається з гіпсом, ангідритом, карналітом, сильвіном і іншими солями. Родовища: Білорусія (Старобінське), Донбас (Артемівськ), Прикарпаття (Калуш, Стебник), Закарпаття (Солотвине), Урал (Солікамськ), Польща (Величка), Німеччина та інші. Значення – харчовий продукт і консервуючий засіб. Широко використовується також в хімічній, лакофарбовій, фармацевтичній, шкіряний, холодильній і інших галузях промисловості.

28. Сильвін – 

. Названий на честь голандського хіміка Сильвія де-ля-Баш. Сингонія кубічна. Твердість – 2. Густина – 2. Морфологія – зернисті і щільні маси, кірочки, кристали, як правило, кубічного вигляду, рідше октаедричні, призматичні і таблитчаті. Спайність досконала по кубу. Злам нерівний. Блиск скляний. Прозорий або просвічується. Колір безбарвний, молочно-білий, сірий, жовтий, червоний. Риска безбарвна. Особливі властивості – від галіта відрізняється пекуче-солоним смаком. Походження – утворюється у висихаючих водоймищах. Парагенезис – асоціює з галітом, утворюючи галіто-сильвінову породу, яка зветься сильвінітом, а також з карналітом, гіпсом. Родовища: Білорусія (Старобінське), Росія (Солікамськ), Україна (Калуське, Стебницьке). Значення – калійне добриво, сировина для сполук калію. Прозорі кристали використовуються для виготовлення призм спектрометрів.

29.  Карналіт 

. Названий на честь німецького інженера Р. Карналля. Сингонія ромбічна. Твердість – 2,5. Густина – 1,6. Морфологія – зернисті маси, кристали (рідко). Спайність відсутня. Злам раковистий. Блиск на зламі жирний. Прозорий або просвічується. Колір – безбарвний, молочно-білий, звичайно-червоний, бурий, жовтий. Риска – безбарвна. Особливі властивості – діелектрик, легко розпливається у вологому повітрі. Походження – хімічний осадок висихаючих басейнів. Парагенезис – асоціює з галенітом, сильвіном, гіпсом, ангідритом. Родовища: Солікамське, Старобінське, Калуське, Стебницьке. Значення – калійне добриво. Руда для видобутку калію, магнію і брому.

Оксиди і гідрооксиди силіцію.

30. Кварц 

. Утворює дві модифікації: 
[image: image20.wmf]b

-кварц – низькотемпературний, стійкий до температури 5370С, тригональної сингонії і -кварц – високотемпературний, стійкий в межах 8670С, гексагональної сингонії. В природі найбільш поширений -кварц. Дана характеристика стосується саме цієї модифікації, яка називається просто кварцом. Хімічний склад: Si – 46,7%, О – 53,3%. Твердість – 7. Густина – 2,65. Морфологія – зернисті і кристалічні агрегати, кристали, друзи, щітки, жеоди. Форми граней різноманітні. Спайність дуже недосконала. Злам раковистий, нерівний. Блиск скляний (на гранях) до алмазного, жирний, матовий (на зламі). Прозорий. Колір – безбарвний. Забарвлення обумовлене наявністю механічних включень, дефектами в решітці, опроміненням. Залежно від цього колір може бути молочно-білий, сірий, фіолетовий, димчатий, чорний, синій, рожевий, зелений, бурий, жовтий і інших кольорів. Риска безбарвна. Різновиди – гірський кришталь (прозорий), аметист (фіолетовий), моріон (буро-чорний), цитрин (жовтий), рожевий кварц, молочний кварц, празем (зелений), сагеніт (волосатик) – кварц з включенням голчатих виділень рутила. Особливі властивості – пропускає ультрафіолетове проміння, має властивість п’єзоелектризації (при механічному впливі на нього в ньому виникають електричні заряди), діамагнітний, часто має поперечну штриховку на гранях. Походження – виникає в різноманітних умовах – магматичний (у вивержених гірських породах), пегматитовий (в пегматитах), гідротермальний (жильний кварц), в метаморфічних і осадочних породах. Парагенезис – характерний для кислих і середніх вивержених порід в асоціації з польовими шпатами, слюдою, роговою обманкою. В гідротермальних жилах виділяться з золотом, різноманітними сульфідами, вольфрамітом, каситеритом, топазом, берилом, кальцитом, баритом. Родовища: гірський кришталь добувається на Уралі, Алдані, Памирі, Україні (Володарськ-Волинське родовище); аметист – на Уралі, Кольському півострові, в Забайкаллі, на Україні; кварцові піски добуваються в багатьох районах. Значення – використовується для одержання кременю, в скловарінні, вогнетривкій і хімічній промисловості, при виробництві фарфору і фаянсу, в п’єзо- і в радіотехніці, в будівництві (піски), в абразивній промисловості, в ювелірній справі.

Халцедон – 

 – приховано кристалічний різновид кварцу. Різновиди халцедону – сердолік або карнеол – жовто-червоний, червоний, восково-жовтий; сапфірин – голубувато-сірий; хризопраз – яблучно зелений; геліотроп – зелений з червоними плямами; агат – смугастий, гарного забарвлення різних кольорів; онікс – стрічково-смугастий різного забарвлення; яшма – кремниста щільна порода, головна частина якої складена халцедоном і кварцом з різноманітними домішками; кремінь – халцедон, сильно забруднений домішками піску і глини. Значення – абразивний матеріал, виробний камінь для виготовлення ступок, опорних призм в приладах.

Опал - 

. Вміст SiO2 досягає 98 – 99%, води від 1 до 4%, рідко 13 – 20%. Різновиди: вогненний опал (червоний до медово-жовтого), благородний опал, який характерний грою кольорів (явище опалесценції), кам’яніючий опал – псевдоморфози по органічних залишках, дереву, молочний опал – молочно-білого кольору, напівпрозорий. Значення – благородний опал використовується як напівкоштовний камінь.

Оксиди і гідрооксиди феруму

31. Гематит (червоний залізняк) – 

. Назва походить від грецького слова «ематитес» – кривавий камінь. Сингонія тригональна. Твердість 5 – 6. Густина 5,2. Морфологія – землисті, лускуваті (залізна слюдка) та зернисті агрегати, натічні брунькоподібні оолітові(червоні, скляні, голубуваті) кристали і їх зростки. Щільні агрегати темно-червоного кольору називають червоним залізняком. Спайність відсутня. Злам нерівний. Блиск металічний, напівметалічний, матовий. Колір кристалічних різновидів стально-сірий до чорного, скритокристалічних і землистих – матово-чорний і яскраво-червоний. Риска вишнево-червона. Особливі властивості – провідник електрики, немагнітний. Походження – контактово-метасоматичне (в скарнах), гідротермальне, метаморфічне – при метаморфозі бурих залізняків. Парагенезис – магнетит, кальцит, кварц, сілікати, сульфіди (скарни); магнетит, кварц, барит, сідерит, сульфіди, каситерит – (гідротермальні родовища); магнетит, корунд, шпінель, силіманіт – (у вторинних кварцитах). Родовища: Кривий Ріг, Казахстан, Курська магнітна аномалія, Грузія, Румунія (Коку-гора, Догнашка), США (Верхнє Озеро), та інші. Значення – найважливіша залізна руда. Забарвлення червоне. Деякі різновиди використовують в ювелірній промисловості.

32. Гетит – 

. Названий на честь І.В. Гете. Спочатку був названий по місцю знахідки на Вовк-острові на Онезькому озері – Онегітом. Однак ця назва в літературі не прижилась. Сингонія ромбічна. Твердість 5- 5,5. Густина 4,2. Морфологія – суцільні, пористі, ніздрюваті маси, жеоди, брунькоподібні, сталактитові, оолітові утворення. Спайність досконала. Злам нерівний, скалковий. Блиск напівметалічний, матовий, шовковистий. Колір темно-бурий, чорний, жовтувато-бурий. Риска жовтувато-бура. Особливі властивості – парамагнітний (слабо магнітний), крихкий. Походження – утворюється в екзогенних умовах за рахунок окислення і розкладу залізовміщюючих мінералів: сульфідів, карбонатів, силікатів. Значні маси бурого залізняка виникають в зонах окислення сульфідних родовищ, утворюючи залізні шляпи, які складаються з гетиту, гідрогетиту, гідрогематиту і інших вторинних мінералів. У вигляді кристалів іноді зустрічається і як ендогенний мінерал. Парагенезис – спостерігається в асоціації з гідрогетитом, гематитом, бемитом, піритом, сидеритом, баритом. Родовища: Урал (Орсько-Халиловське, Бакальське, Полєтаївське), Керч, Липецьке, Кривий Ріг. Значення – залізна руда.

33. Магнетит (магнітний залізняк) - 



 EMBED Equation.2  
.Відноситься до складних окислів. Синогнія кубічна. Твердість 5,5 – 6. Густина 4,8 – 5,3. Морфологія – зернисті маси, вкраплення в основних вивержених породах, кристали, друзи. Кристали здебільшого октаедричного, рідше додекаедричного виду. Спайність відсутня. Злам нерівний. Колір залізно-чорний. Риска чорна. Особливі властивості – дуже магнітний, крихкий. Походження, парагенезис – магнітне (в основних породах в асоціації з ільменітом, апатитом, халькопіритом), метасоматичне (з апатитом, піроксеном, гранатом, амфіболами, піритом, гематитом), гідротермальне – в ролі супутника піротину, піриту, халькопіриту, сфалериту, гематиту, метаморфічно-залізисті кварцити. Родовища: Урал (Кусинське, Качканарське), Кривий Ріг, КМА, Казахстан (Соколовське, Сарбайське), Швеція, США, та інші. Значення: найважливіша руда для видобутку заліза. Хроммагнетит і титаномагнетит можуть використовуватись для одержання хрому і титану.

Оксиди і гідрооксиди алюмінію

34. Корунд – 

. Сингонія тригональна. Твердість 9. Густина 4. Морфологія – дрібнозернисті агрегати, кристали дипірамідальні, бочкоподібні, призматичні. Спайність відсутня. Злам нерівний, раковистий. Блиск алмазний, скляний, металічний (для наждака). Прозорий або просвічується в тонких уламках. Колір здебільшого синюватий, жовто-сірий, а також коричневий, червоний, зелений, чорний, фіолетовий, безбарвний при відсутності домішок. Різновиди: рубін (червоний), сапфір (синій), лейкосапфір (безбарвний), наждак – зерниста корундова порода з домішками гематиту, магнетиту і інших мінералів. Особливі властивості – крихкий, непрозорий в кислотах, після алмазу має найбільшу твердість серед мінералів. Походження і парагенезис – магматичне і пегматитове в зв’язку із лужною магмою в асоціації з польовими шпатами, біотитом, мусковітом, гранатом; гідротермально – метасоматичне у вторинних кварцитах в асоціації з андалузитом, мусковітом, кварцом, діаспором, гематитом, рутилом; метаморфічне (з дистеном, мусковітом, силіманітом). Накопичується також в розсипищах. Родовища: Казахстан, Україна, Якутія, Урал. Значення – абразивний і вогнетривкий матеріал. Прозорі і забарвлені різновиди застосовуються в приладобудуванні, годинниковій і ювелірній справі.

35. Гідраргіліт (гіпсит) – 

. Назва походить від двох грецьких слів «гідро» (вода) і «аргілос» (біла глина). Сингонія моноклинна. Твердість 2,5 – 3. Густина 2,4. Морфологія – землисті, натічні агрегати, фарфороподібні маси, дрібні кристалики, тонкодисперсні часточки. Кристали таблитчаті, рідше – стовпчасті. Спайність надзвичайно досконала. Блиск скляний, перламутровий. Прозорий або просвічується. Колір білий, безбарвний, сіруватий, блідо-рожевий, зеленувато-білий. Риска біла. Особливі властивості – спайні листочки пружні. Походження та парагенезис – утворюється в зоні гіпергенеза як екзогенний мінерал в бокситах і латеритах в асоціації з діаспором, каолінітом, окислами і гідроокислами заліза. В корі вивітрювання утворюється за рахунок зміни хлоритів, олівіну, польових шпатів, нефеліну, каолініту. Зустрічається також як низькотемпературний гідротермальний мінерал. Родовища: разом з діаспором зустрічається в родовищах бокситу – Ленінградська область (Тихвінське), Урал, Казахстан, Сибір, Україна (Придніпров’я). Значення – використовується для одержання окису алюмінію.

Оксиди і гідрооксиди мангану

36. Піролюзит – 

. Назва походить від двох грецьких слів «пір» (вогонь) і «лойсис» (миття). Мінерал використовується для обезбарвлення скла. Сингонія тетрагональна. Твердість 6 – 6,5 (для кристалів), 1 – 2 (для землистих різновидів). Густина 4,7 – 5. Морфологія – землисті сажисті, суцільні кристалічні і прихованокристалічні маси. Дендрити, ооліти, кірки, конкреції, іноді променисті і зернисті агрегати. Кристали довго- і короткопризматичні. Спайність досконала. Злам нерівний, землистий. Блиск металічний, матовий. Колір темно-стально-чорний (в агрегатах), стально-сірий (в кристалах). Риска чорна, синювато-чорна. Особливі властивості – крихкий. Походження і парагенезис – виникає головним чином при процессах гіпергенезу (в егзогенних умовах). Великі маси відкладались в різні геологічні епохи в прибрежних частинах морів і озер при доступі кисню. Асоціює з псиломеланом, манганітом, опалом, халцедоном, мінералами глин. Родовища: Грузія (Чіатура), Україна (Інгулецьке, Великотокмацьке, Нікополь), Індія, Пакістан. Значення – найважливіша руда для добування марганцю.

37. Псиломелан 

(чорна скляна голова). Назва походить від характеру поверхні і кольору: грецькі слова – «псилос» (гладкий), «меланос» (чорний). Сингонія ромбічна. Твердість 5 – 6 (у землистих різновидів менша). Густина 4 – 4,5. Морфологія – землисті і щільні тонкокристалічні агрегати, іноді натіки, конкреції, ооліти, дендрити. Блиск напівметалічний, матовий. Непрозорий. Колір залізно-чорний, чорний. Риска коричнево-чорна, чорна. Особливі властивості – крихкий. Походження і парагенезис – утворюється в зоні окислення родовищ марганцевих руд в екзогенних умовах в асоціації з піролюзитом, гетитом і іншими. Зустрічається в родовищах осадового походження у вигляді конкрецій, щільних прошарків і оолітів. Родовища: Чіатура, Україна (Нікополь, Чивчинські гори). Значення – руда для видобутку марганцю.

Оксиди титану

38. Рутил – 

. Назва походить від латинського слова «рутилус», що означає червонуватий.  Твердість 6 – 6,5. Густина 4,2 – 4,4. Морфологія – кристали, зернисті агрегати. Кристали мають призматичний, стовпчастий та голковий вигляд. Спайність досконала. Злам раковистий. Блиск металоподібний, алмазний. Колір червонувато-бурий, червоний, бурий, жовтий, синюватий, фіолетовий, зелений, чорний. Риска жовта до світло-коричневої. Особливі властивості – крихкий, грані кристалів часто покриті вертикальною штриховкою або боріздками та горбками. Походження та парагенезис – виникає в різноманітних умовах: в пегматитах, зв’язаних з основними породами; метаморфічне походження – в кварцитах, гнейсах, сланцях, в асоціації з хлоритом, тальком, серцитом; гідротермальне походження – з кварцом, ільменітом, магнетитом, гематитом, іноді з корундом; в розсипищах. Родовища: Україна (Самотканське, група Іршинських), Урал, Казахстан, Швейцарія (Біненталь), США(Пн. Кароліна), та інші. Головний промисловий тип родовищ – прибережно-морські розсипи. Значення – руда для видобутку титану.

39. Ільменіт (титанистий залізняк) – 

. Назва походить від назви місцевості – Ільменські гори на Уралі. Мінерал відноситься до складних окислів. Сингонія тригональна. Твердість 5 – 6. Густина 4,6 – 4,8. Морфологія – щільні утворення неправильної форми, зерна табличаті, кристали від дрібних до великих. Спайність дуже недосконала. Злам раковистий. Блиск металічний, напівметалічний, непрозорий. Колір залізно-чорний із стально-сірим відтінком. Риска чорна, бурувато-чорна. Особливі властивості – слабо магнітний, порошок слабо розчиняється в соляній кислоті. Походження і парагенезис – магматичне – в основних вивержених породох утворює жили і вкраплення в асоціації з титаномагнетитом; в пегматитах лужної магми – в асоціації з цирконом; спостерігається також в розсипищах. Родовища: Урал (Ільменські гори), Україна (Самотканське, група Іршинських), Алтай, Кольський півострів, Якутія, Норвегія (Крагере), Швеція (Роутіваре), Канада (Квебек), США (Флорида), та інші. Значення – руда для видобутку титану.

Оксиди хрому

40. Хроміт (хромистий залізняк) – 

. Сингонія кубічна. Твердість 5,5 – 7,5. Густина 4,2 – 5,0. Морфологія – зернисті маси, вкраплені округлі зерна, рідко кристали октаедричного вигляду. Спайність відсутня. Злам нерівний. Блиск металічний до жирного. Колір чорний. Риска бура. Походження і парагенезис - магматичне у зв’язку з ультраосновними породами в асоціації з олівіном, магнетитом, платиною, гранатом. Родовища: Урал, Казахстан, Закавказзя. Значення – основна руда для видобування хрому.

Оксиди стануму

41. Каситерит (олов’яний камінь) – 

. Назва походить від грецького слова «каситерос» (олово). Сингонія тетрагональна. Твердість 6 – 7. Густина 6,5 – 7,0. Морфологія – кристали, зернисті агрегати, сфероліти, іноді скритокристалічні маси. Кристали діпірамідальні, призматичні, стовпчасті до голчастих, часто зустрічаються двійники. Спайність недосконала. Злам нерівний, напівраковистий. Блиск від алмазного до матового. Колір різноманітний – від безбарвного до чорного: бурий, коричневий, жовтий, оранжевий, червоний, синій, зелений, білий. Риска біла, сіра, жовта, бура. Різновиди – дерев’янисте олово – сильно смугасті або конкреційні утворення. Походження і парагенезис – пневматолітове – зв’язаний з кислими виверженими породами, грейзенами і пегматитами, спостерігається з кварцом, мусковітом, альбітом, топазом, турмаліном, флюоритом, тантало-ніобатами; гідротермальне – в асоціації з сульфідами, магнетитом, шеєлітом, молібденітом, вольфрамітом, кварцом, топазом і іншими. Часто зустрічається в розсипищах як стійкий мінерал. Родовища: Східні райони Росії (Колима, Примор’я, Забайкалля), Середня Азія, Казахстан, Англія, Болівія, Бірма, Таїланд. Значення – основна руда для видобутку олова.

Карбонати

42. Кальцит (вапняковий шпат) – 

. Сингонія тригональна. Твердість 3. Густина 2,7 – 2,9. Морфологія – зернисті агрегати, натіки у вигляді сталактитів і сталагмітів, кристалічні маси, друзи, жеоди. Вигляд кристалів – різноманітний. Спайність досконала в трьох напрямках по ромбоедру. Блиск скляний. Колір безбарвний, молочно-білий, жовтий, рожевий, голубий, бурий, чорний (з домішкою органічної речовини). Різновиди: ісландський шпат – прозорий, безбарвний; паперовий шпат – листові, пластинчасті агрегати; антраконіт – чорний з домішками бітумів. Особливі властивості – подвійне променезаломлення, кіпить в холодній розбавленій соляній кислоті. Походження і парагенезис: гідротермальне – з кварцом, флюоритом, баритом, доломітом, сульфідами; осадове – складає потужні товщі карбонатних порід (вапняків, крейди) при процесах вивітрювання. Родовища: Урал, Якутія, Середня Азія, Кавказ, Україна (Крим, Донбас, Волинь, Закарпаття). Значення – ісландський шпат використовується в оптичних приладах; вапняки – в хімічній, металургійній (флюси) і будівельній промисловості, в сільському господарстві для вапнування кислих грунтів. Мармур – облицювальний матеріал у будівництві.

43. Арагоніт – 

. Назва походить від назви місцевості Арагонія в Іспанії. Сингонія ромбічна. Твердість 3,5 – 4. Густина 2,9 – 3,0. Морфологія – натічні, радіаьно-променисті, оолітові утворення. Спайність недосконала. Злам раковистий. Блиск скляний, в зламі жирний. Колір безбарвний, білий, жовтий, світло-зелений. Різновиди: конхіт, з якого складається шар перламутру, перли; натічні квіти – натічний арагоніт, подібний до рослинних стеблів; гороховий камінь оолітової будови. Особливі властивості – закипає в розбавленій соляній холодній кислоті. Крихкий. Походження і парагенезис: гідротермальне – в асоціації з сульфідами, целестином; біогенне – перли, перламутр; екзогенне – в сполученні з гіпсом, доломітом, гідрогеотитом, малахітом, кальцитом, сіркою. Родовища – Урал, Алтай, Узбекистан (Шор - Су), Україна (Донбас, Закарпаття, Крим). Значення – виробний камінь.

44. Магнезит (магнезіальний шпат) – 

. Назва походить від назви області Магнезія в Греції. Сингонія – тригональна. Твердість 3,5 – 4,5. Густина 2,9 – 3,1. Морфологія – крупнозернисті агрегати, металоколоїдні фарфороподібні маси, кристали ромбоедричного вигляду. Спайність досконала по ромбоедру. Злам раковистий (для щільних відмінностей). Блиск скляний. Колір білий, жовтуватий. Особливі властивості: лише в порошку розчиняється в гарячій соляній кислоті без «кипіння». Походження і парагенезис: метасоматичне – при заміщені вапняків магнезіальними розчинами в асоціації з доломітом; екзогенне – при процесах вивітрювання ультраосновних порід в асоціації з доломітом і опалом. Родовища: Урал (Саткінське), Іркутська область (Савінське), Україна (Донбас, Крим, Закарпаття). Значення – для виготовлення вогнетривкої цегли, в будівництві (штукатурні роботи), в цементному виробництві, для виробництва електроізоляторів і в інших виробництвах.

45. Доломіт (гіркий шпат) – 

. Сингонія тригональна. Твердість 3,5 – 4. Густина 2,8 – 2,9. Морфологія – кристалічно-зернисті маси, пористі і борошнисті утворення. Вигляд кристалів ромбоедричний. Часто грані викривлені. Спайність досконала по ромбоедру. Блиск скляний. Колір білий, сірий, жовтий. Різновиди – виділяють кристалічну (сіро-білого і світлокоричневого кольору) і борошнисту (яскраво-жовтого кольору) відмінності. Особливі властивості: реагує з соляною кислотою повільно, тільки в тонкому порошку, без шипіння. Походження і парагенезис: основна маса доломіту утворюється осадовим і метасоматичним шляхом (за рахунок перетворення вапняків магнезіальними розчинами); асоціює з гіпсом, ангідритом, флюоритом, опалом, халцедоном; гідротермальне в асоціації з магнезитом, кальцитом, сульфідами і кварцом. Родовища: Урал, Донбас, Придніпров’я, Поволжя, Підмосков’я. Значення – використовується як флюс і вогнетрив в металургії, як будівельні матеріали, а також в сільському господарстві (доломітова мука).

46. Сидерит (залізний шпат) – 

. Назва походить від грецького «сидерос» (залізо). Сингонія тригональна. Твердість 4 – 4,5. Густина 3,5 – 3,9. Морфологія – кристалічно-зернисті агрегати, кульові конкреції (сферосидерити), ооліти. Кристали ромбоедричні. Спайність недосконала. Блиск скляний. Колір жовтувато-бурий, темно-бурий, сірий. Риска світло-коричнева. Особливі властивості – при взаємодії з холодною соляною кислотою не закипає, утворюється зеленувато-жовта пляма – FeCl3. Походження і парагенезис: гідротермальне в асоціації з піротином, халькопіритом і хлоритом; метасоматичне – при заміщенні вапняків в асоціації з магнетитом і гематитом; осадове – в лагунах з відновлюваними умовами. Родовища: Урал (Бакальське), Керч, Казахстан (Караобінське, Жайремське). Значення – важлива руда для добування заліза.

47. Малахіт (мідна зелень) – 

 або 

. Назва походить від грецького слова «малахе» – мальва (очевидно від соковитої зелені цієї рослини). Сингонія моноклинна. Твердість 3,5 – 4. Густина 4. Морфологія – натічні форми, кірки, бруньки з концентрично-зональною будовою, землисті маси. Кристали призматичні, дуже рідкі. Блиск скляний, алмазний, шовковистий, матовий. Колір зелений. Риска світло-зелена. Особливі властивості – розчиняється в соляній кислоті, бурхливо виділяє вуглекислий газ (на відміну від схожих на нього зелених мінералів). Походження і парагенезис – утворюється екзогенним шляхом в зонах окислення мідних сульфідних родовищ в парагенезисі з азуритом, самородною міддю, купритом, гідрогетитом, гіпсом. Родовища: Урал, Алтай. Значення – руда для добування міді, виробний та облицювальний камінь.

48. Азурит – 

 або  

 (мідна синь, мідна блакить). Назва походить від французького слова «азур» або арабського «лазавард», що означає голубий камінь, блакить. Сингонія моноклинна. Твердість 3,5-4. Густина3,7-3,9. Морфологія – нальоти, землисті маси (мідна синь). Спайність середня. Злам нерівномірний, сходинковий. Блиск скляний. Колір синій, голубий. Риска голуба. Особливі властивості – бурхливо реагує з соляною кислотою. Походження, парагенезис і родовища ті ж, що у малахіту. Значення – руда для добування міді, сировина для виготовлення синьої фарби.

49. Смітсоніт 

. Назва на честь англійського хіміка Дж. Смітсона. Сингонія тригональна. Твердість 4,5-5. Густина 4,4. Морфологія - кристали зустрічаються рідко. Агрегати нирко- і гроноподібні, шкаралуповаті або халцедоноподібні, волокнисті або дуже щільні маси. Спайність досконала в одному напрямку. Блиск скляний або перламутровий. Колір білий, сірий, зеленкуватий, блакитний. Особливі властивості. В полум’ї паяльної трубки не плавиться. При прожарюванні на вугіллі дає ZnO. Після змочування Сo(NO3)2 і прожарювання в окислювальному конусі наліт окису цинку переходить в ZnO•CoOзеленого кольору. В кислотах розчиняється легко, з шипінням. Походження і парагенезис – поверхневий – зона окислення свинцево- цинкових родовищ. Зустрічається разом з галенітом, сфалеритом, мідними рудами первинними і вторинними, лімонітом. Родовища: Тетюхе а Приморському краї, рудники Клічкінський в Читинській області, Чагирський та Зиряновський на Алтаї, Альбенберг (Німеччина), Блейберг (Австрія), Цумеб (Намібія) та ін. Значення – важлива цинкова руда.

50. Церусит 

. Назва від латинського «церуса» – свинцеві білила. Сингонія – ромбічна. Твердість 3,0-3,5. Густина 6,4-6,6. Морфологія: Кристали псевдогексагонально-біпірамідальні, стовпчасті, таблитчасті, списовидні, голчасті і волокнисті. Агрегати – зернистої і волокнистої будови. Спайність практично відсутня. Злам мушлевидний. Блиск алмазний. Колір білий з сіруватим, жовтуватим і буроватим відтінком. Риска біла. Особливі властивості: в полумї паяльної трубки легко розтріскується. На вугіллі легко відновлюється до металічного свинцю. В соляній кислоті легко розкладається. Порошок, змочений соляною кислотою, з краплею КJ дає яскраву жовту пляму PbJ2. Походження і парагенезис – поверхневий, в зоні окислення свинцевих руд. Зустрічається разом з галенітом, англезитом, вульфенітом, сфалеритом та ін. Родовища: Україна (Нагольний кряж, Закарпаття), Росія (Кадаїнське і Тайнінське), Казахстан (Турланське), Болгарія (Маданський район), США(Ледвілл), Австралія (Броке-Хіл). Значення – важлива руда на свинець.

Нітрати.

Група селітр.

51. Натрієва селітра 

.Сингонія тригональна. Твердість 1-2. Густина 2,24-2,28. Морфологія - ромбоедричні кристали, ізоструктурні з кальцитом; агрегати – зернисті, у вигляді нальотів і кірок, часто утворює паралельні зростання з кальцитом, доломітом, мусковітом. Спайність досконала в одному напрямку. Злам нерівний мушлевидний. Блиск скляний. Риска біла. Колір білий. Особливі властивості: полум’я забарвлює в жовтий колір, має гіркуватий охолоджуючий смак. Походження і парагенезис: утворюється на поверхні Землі в результаті біохімічного розкладання органічних решток, в яких міститься азот (гуано та ін.). Іноді асоціює з гіпсом, гідрооксидами заліза та марганцю. Родовища: Україна (гірські райони Криму), Росія(Доронінські озера Забайкалля), США(Каліфорнія, Невада), Чілі (Долина Емульдена). Значення: сировина для одержання азотної кислоти, пороху, мінеральних добрив.

52. Калієва селітра 

.Сингонія ромбічна. Твердість 2. Густина 1,99. Морфологія - видовжено-призматичні і біпірамідальні, голчасті кристали; агрегати зернисті, сипучі маси, нальоти, вицвіти, кірки. Спайність досконала в одному напрямку. Злам нерівний, мушлевидний. Колір білий, водяно-прозора. Риска біла. Блиск скляний. Походження і парагенезис: є результатом біохімічного розкладу калійвміщуючих органічних залишків на поверхні землі, в печерах, тріщинах. Зустрічається разом з кальцитом. Родовища: Україна (Крим), Росія(вицвіти на скелях вапняків у Дагестані), Індія(вздовж Гангу), Алжир, Шрі-Ланка, США(Тенесі, Кентукі, Алабама, Огайо). Значення: використовується як калійне мінеральне добриво, а також для виготовлення азотної кислоти, пороху.

Сульфати.

53. Барит(важкий шпат) – 

. Назва походить від грецького слова «барос» - важкий (від великої питомої ваги). Сингонія ромбічна. Твердість 3,0-3,5. Густина 4,3-4,7. Морфологія - зернисті, щільні агрегати. Кристали таблитчатої форми, рідше призматичні, стовпчасті. Часто утворює друзи та зростки. Спайність по (010symbol 125 \f "Times New Roman" \s 10 досконала, по (201symbol 125 \f "Times New Roman" \s 10 середня, по (001symbol 125 \f "Times New Roman" \s 10 недосконала. Блиск скляний. Колір білий, жовтий, сірий, червоний, бурий, голубий. Риска біла. Особливі властивості - велика питома вага, не розчиняється в гарячій соляній кислоті (добра відмінність від карбонатів). Походження і парагенезис: гідротермальне в асоціації з сидеритом, гематитом, кальцитом, флюоритом, кварцом, сульфідами; екзогенне - як вторинний мінерал в зоні «залізної шляпи». Родовища: Грузія, Узбекистан, Казахстан Туркменія, Урал, Україна(Придністров’я, Прикарпаття, Закарпаття, Донбас).Значення - використовується при бурінні свердловин як обважнювач глинистих розчинів, в лакофарбовій, хімічній, гумовій і паперовій промисловості, в медицині, в сільському господарстві для боротьби із шкідниками.

54. Целестин - 

. Назва від латинського слова «целестіс» (небесний), бо кристали мають нерідко небесно-голубий колір. Сингонія ромбічна. Твердість 3-3,5. Густина 3,9-4,0. Морфологія - зернисті, натічні форми. Кристали таблитчатого, призматичного, пірамідального вигляду. Спайність досконала по (010( по (201( середня. Блиск скляний, перламутровий. Колір небесно-голубий, сірий, білий, іноді прозорий. Особливі властивості - крихкий, після прожарювання і змочування HCl зафарбовує полум’я в кармінно-червоний колір (реакція на стронцій). Походження і парагенезис: осадочне в асоціації з гіпсом, кальцитом, баритом, самородною сіркою; гідротермальне, рідко з галенітом, сфалеритом і іншими сульфідами. Родовища: Середня Азія, Поволжя, Архангельська обл., Україна (Прикарпатські родовища сірки, Приазов’я). Значення - основна руда для видобування стронцію, який використовується в піротехніці при проведенні фейерверків, в цукровій, скляній і керамічній промисловості, в металургії - для одержання спеціальних сплавів.
55. Ангідрит - 

. Назва мінералу говорить про відсутність в ньому води. Сингонія ромбічна. Твердість 3-3,5. Густина 2,9-3,0. Морфологія - дрібнозернисті, жердчаті агрегати, товстотаблитчаті і призматичні кристали. Спайність досконала. Блиск скляний, перламутровий. Колір білий, сірий, голубий, червонуватий. Особливі властивості - переходить в гіпс в присутності води і збільшується в обсязі до 30%. Від гіпсу відрізняється твердістю (не царапається) нігтем, від карбонатів - не закипає в HCl. Походження і парагенезис: осадочне - асоціації з гіпсом, галітом, сильвіном.

56. Алуніт 

. Назва від латинськ. «алумен» - галуни. Сингонія тригональна. Твердість 3,5-4. Густина 2,7-2,8. Морфологія - тонкозернисті, землисті, інколи волокнисті маси, кристали кубічні або товстотаблитчасті, часто в порожнинах друзи. Спайність досконала в одному напрямку. Злам раковистий, скабистий. Блиск скляний, перламутровий. Колір білий, сірий, жовтуватий або червонуватий. Особливі властивості - в полум’ї паяльної трубки не плавиться. Змочений азотнокислотним кобальтом після прокалювання стає  синім. В HCl не розчиняється. Повністю розчиняється при нагріванні в H2SO4. Після прокалювання вода вилучає галуни (проба на SO4 з BaCl2). Походження і парагенезис: продукт поствулканічних процесів в лавах і туфах в результаті хімічних реакцій в осадових породах, в зв’язку з окисленням сірчаного колчедану. Зустрічається разом з каолінітом, гідраргілітом, гіпсом, опалом. Родовища: Україна (Берегове), Азербайджан (Заглікське), Росія (Журавлінське на Уралі), Китай (Фаншан і Тайху), Італія (Тольфа), Парад (Угорщина) та ін. Значення: матеріал для отримання галунів.

57. Ярозит 

. Назва за місцем відкриття. Сингонія тригональна. Твердість 2,5-3,5. Густина 3,15-3,26. Морфологія: кристали звичайно дрібні; переважають землисті маси, кірки, кулеподібні конкреції і порошкуваті наліти. Спайність ясна в одному напрямку. Злам нерівний до раковистого. Блиск майже алмазний, скляний. Колір вохристо-жовтий, до блідо-жовтого. Риска жовта, блискуча. Особливі властивості: дає реакцію на Fe та SO4. При нагріванні в закритій трубці виділяє багато води. Походження і парагенезис: утворюється при звітрюванні сірчистих сполук заліза. Зустрічається разом з лімонітом, гідрогематитом, кварцом, алунітом. Родовища: Майкаін (Казахстан), Букантау (Узбекистан), Артемівське (Україна), Шварцберг (Німеччина), Лавріон (Греція), Баранко-Яросо (Іспанія) - місце першої знахідки. Значення: матеріал для отримання крокусу - тонкого полірувального порошку Fe2O3.

58. Гіпс (легкий шпат) 

. Сингонія моноклинна. Твердість 2. Густина 2,3. Морфологія – зернисті і тонкокристалічні маси, волокнисті агрегати. Кристали таблитчасті, стовпчасті, призматичні. Спайність дуже досконала по {010} і середня по {100} і {101}. Злам дрібнозернистий, скалковий (у волокнистих відмінностей), сходинковий (у кристалів). Блиск скляний, перламутровий, шовковистий. Колір білий. Буває сірий, жовтий, рожевий, голубий, бурий, чорний. Риска біла. Різновиди: алебастр – дрібнозернистий гіпс, селеніт – волокнисті агрегати, шпатовий гіпс – крупнокристалічні, прозорі кристали. Походження і парагенезис – основна маса гіпсу утворюється осадовим способом в соленосних висихаючих басейнах в асоціації з ангідритом, галітом, сильвіном, карналітом. В зоні вивітрювання сульфідів зустрічається спільно з сіркою. Виникає також за рахунок гідратації ангідриту. Родовища: Західне Передуралля, Поволжя, Середня Азія, Кавказ, Україна (Артемівська улоговина, Придніпров’я). Значення: використовується в будівельній справі, медицині, паперовому виробництві, для виробництва цементу, виробного каменю (селеніту), добрива.

59. Мірабіліт (глауберова сіль) 

. Названий Німецьким хіміком Д.Р. Глаубером латинськими словами «сал мирабіле» – дивовижна сіль. Сингонія моноклинна. Твердість 1,5 – 2. Густина 1,5. Морфологія – суцільні зернисті агрегати, кірки, нальоти, солевидні маси, часто сипкі, землисті, порошкуваті. Кристали короткостовпчаті. Спайність досконала. Злам раковистий. Блиск скляний. Колір безбарвний, прозорий, іноді мутний, білий, жовтуватий. Походження і парагенезис – утворюється в соляних озерах при випаровуванні води при температурі нижче 330С, вище – випадає тенардит. Мірабіліт асоціює з тенардитом, гіпсом, галітом. Родовища: затока Кара-Богаз-Гол в Каспійському морі, Поволжя, Грузія, Україна (Калуш, Стебник). Значення: використовується в медицині, в скловарінні, у фарбовій та хімічній промисловості. Важлива сировина для одержання соди.

Вольфрамати і молібдати

60. Вольфраміт (волчец – стара російська назва) - 

. Назва походить від слів «вовча піна» – накип, який з’являється при виплавлені олов’яних руд, коли мінерал ще не був відкритий. Мінерал є сумішшю двох крайніх членів ізоморфного ряду: фербериту FeWO4 і гюбнериту MnWO4. Вміст WO3 у вольфраміті становить 75%. Сингонія моноклинна. Твердість 4,5 – 5,5. Густина 6,7 – 7,5. Морфологія – зустрічається у формі кристалів товстотаблитчатого або призматичного вигляду і крупнозернистих агрегатів. Спайність досконала. Блиск алмазний, напівметалічний на площинах спайності, жирний на зламі. Колір буро-чорний. Ферберит – чорний, гюбнеріт має червонуватий або фіолетовий відтінок. Риска буро-чорна (ферберит), жовта, світло-бура (гюбнерит). Особливі властивості – крихкий, спостерігається штриховка. Походження і парагенезис: гідротермальне – з каситеритом, молібденітом, арсенопіритом, кварцом, піритом, халькопіритом; в грейзенах – з топазом, слюдою, турмаліном, флюоритом, каситеритом, молібденітом. Родовища: Бурятія (Джидінське), Читинська область (Букука, Білуха), Казахстан (Караоба, Акчитауське). Зустрічається в деяких районах Українського кристалічного щита. Значення: головна руда для видобутку вольфраму.

61. Ферімолібдит 

. Сингонія ромбічна. Твердість 2. Густина 4,5. Морфологія – кристали утворює рідко і вони мають волокнистий, лускуватий габітус; агрегати – волокнисті, лускуваті, землисті або у вигляді кірок. Спайність досконала по {001}. Блиск скляний. Колір канарково-жовтий. Риска світло-жовта. Прозорий. Особливі властивості – розчиняється в кислотах і розкладається в аміаку. Походження і парагенезис – утворюється в зоні окислення за рахунок молібденіту. Асоціює з молібденітом, вольфрамітом, піритом, халькопіритом. Родовища: Грузія (Садонське), Росія (Бурятія-Джіда), США (Дір-Грей), Аргентина (Серо-Лікінасте). Значення: в комплексі з іншими мінералами молібденіту використовується як руда на молібден.

Фосфати, арсенати і ванадати

62. Апатит - 

. Назва походить від грецького слова «апато», що значить обманюю, за схожість з рядом мінералів (берилом, турмаліном). Сингонія гексагональна. Твердість 5. Густина 3,2. Морфологія – зернисті, дрібно- і крупнокристалічні маси. Широко розповсюджені конкреційні утворення апатиту, так звані фосфорити. Спайність недосконала. Злам нерівний, раковистий. Блиск скляний (на гранях) і жирний (на зламі). Колір голубий, зелений, білий, рожевий, бурий, чорний, іноді – безбарвний. Різновиди: фторапатит, хлорапатит, гідроксилапатит. Особливі властивості – при терті кусків фосфориту один об другий відчувається запах паленої кістки. Походження і парагенезис – магматичне, зв’язане з лужними породами в асоціації з нефеліном, цирконом; пегматитове і контактно-метасоматичне – у вигляді крупних добре огранених кристалів голубого і голубувато-зеленого кольору в асоціації з мусковітом, кальцитом, флогопітом; осадове – у формі жовен, конкрецій і землистих мас у вигляді фосфоритів, які виникли біохімічним шляхом. Апатит зустрічається в розсипищах. Родовища: Хібіни, Прибайкалля, Урал, Україна (північний захід українського кристалічного щита). Багаточисельні родовища фосфоритів в Московській області (Єгор’ївське), в Казахстані (Кара-Тау), в Україні (Подільське), на Уралі (Пачкуно-Липівське). Значення: основна руда для видобування фосфору і його сполук, добрива, хімічна промисловість.

63. Бірюза 

. Назва походить від перської «піруза» – той, що одержує перемогу. Сингонія триклинна. Твердість 5 – 6. Густина 2,6 – 3,2. Морфологія – рідко зустрічається у вигляді кристалів короткопризматичної форми. В основному це щільні прихованокристалічні маси ниркоподібної і неправильної форми виділення. Спайність досконала по {001}. Злам раковистий. Блиск скляний, в агрегатах матовий, напівпрозорий. Колір блакитний, яблучно-зелений. Риска від білої до зеленуватої. Особливі властивості – при нагріванні в закритій трубці розтріскується і виділяє воду, буріє або чорніє. Походження і парагенезис – утворюється при екзогенних процесах в зоні з сухим кліматом в результаті дії мідьвміщуючих поверхневих водних розчинів на глиноземисті вивержені і осадові породи. Асоціює з бурими залізняками, халцедоном, каолінітом, монтморілонітом. Родовища: Узбекистан, Казахстан, Іран, Австралія. Значення – ювелірний камінь.

Борати

64. Індерборит - 

. Назва походить від назви озера «Індер». Сингонія моноклинна. Твердіість 3,5. Густина 2. Морфологія – грубокристалічні агрегати, добре розвинуті призматичні кристали розміром до 2см. Спайність ясна в одному напрямку. Злам мушлевидний. Блиск скляний. Колір білий або безбарвний. Риска біла. Походження та парагенезис – гіпергенний, осад солоних озер. Зустрічається з гіпсом, пандермітом та іншими боратами. Родовища: Казахстан (озеро Індер). Значення – руда на бор.

Силікати

Острівні силікати

65. Олівін (перідот, хризоліт) - 

.

Загальні властивості мінералів групи олівіну

Таблиця 2

	Олівін (кристали сплощені по {010})


	Група олівіну

Сингонія ромбічна 

(псевдогексагональна) 

Твердість 6,5–7 Густина 3,2– 4,3

	

	Форстерит              Ізоморфний ряд              Фаяліт

                                        (
   

 (            Олівін               ( 



	Спайність по {001} і {010}
	Кальцій – олівін 

 

Твердість 5

Густина 2,97
	(±) MgO

(±) FeO
	Тефроїт




Твердість 6 (±)

Густина 4,1


Назва походить від оливково-зеленого кольору мінералу. Представляє собою ізоморфну суміш 
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 фаяліту. Сингонія ромбічна. Твердість 6,5 – 7. Густина 3,3 – 3,5. Морфологія – суцільні зернисті маси, кристали. Спайність недосконала. Злам нерівний, мушлевидний. Блиск скляний. Колір оливково-зелений, жовтий, темно-зелений, чорний. Різновиди: хризоліт – прозора жовто-зелена відмінність, яка використовується в ювелірній справі. Походження і парагенезис: магматичне, пов’язане з ультраосновними породами, асоціює з піроксенами, хромітом, магнетитом, платиною, основними плагіоклазами. При впливі на олівін гідротермальних розчинів утворюється серпентин (змійовик) і азбест, який також має назву хризотил - азбест. Ці мінерали мають однакову формулу . Родовища: Урал, Кавказ, Сибір. Значення: використовується як вогнетривка сировина, олівінова мука-добриво, хризоліт – коштовний камінь.

66. Гранат - 

. Назва походить від латинського слова «гранум» – зерно. Кристали граната по формі, а іноді і по кольору нагадують зерна плодів гранатового дерева. Гранати представляють собою ізоморфний ряд. Кінцевими членами цього ряду є: піроп , альмандит , спесартин , гросуляр , андрадит , уваровіт . Названі мінерали в чистому вигляді в природі зустрічаються рідко. Як правило вони утворюють один з одним тверді розчини. В складі граната нерідко відмічаються домішки калію, натрію, цирконію, берилію, ванадію, титану, ітрію і інших хімічних елементів. Сингонія кубічна. Твердість 6,5 – 7,5. Густина 3,5 – 4,3. Морфологія – зустрічається у вигляді кристалів-ромбододекаедрів, пентагон-додекаедрів, тетрагон-триоктаедрів і зерен, включених у породу. Спайність відсутня. Злам нерівний, раковистий. Блиск скляний до алмазного. Колір червоний, зелений, жовтий, червоно-фіолетовий, чорний. Різновиди: гросуляр – зелений, жовтий; уваровіт – смарагдово-зелений; піроп – криваво-червоний; альмандин – червоний, бурочервоний; андрадит – бурий, бурувато-зелений, чорний. Прозорий земний різновид андрадиту зветься демантоїд (напівкоштовне каміння). Походження і парагенезис – метаморфічне, контактово-метасоматичне, іноді магматичне. Альмандин характерний для слюдяних сланців в асоціації з дістеном. Спесартин зустрічається в пегматитах із слюдою, польовим шпатом, турмаліном. Родовища: Карелія, Урал, Якутія, Україна (деякі райони Українського кристалічного щита, Закарпаття). Значення: абразивний матеріал, ювелірна промисловість (піроп, уваровіт, демантоід).

67. Топаз 

Названий за місцем знаходження на о. Топазос (Сент-Джон) в Червоному морі. Сингонія ромбічна. Твердість 7. Густина 3,5. Морфологія – призматичні, рідше списовидні кристали. Зливні дуже щільні маси та прихованокристалічні «яшмоподібні» утворення, променисті і тонкоплатівчасті агрегати. Спайність досконала по пінакоїду {001}. Злам мушлевидний. Блиск скляний. Колір від безбарвного до водяно-прозорого і блакитного, солом’яно-жовтого, червонуватого. Походження і парагенезис – типово постмагматичний мінерал, утворюється в пегматитовій, пневматолітовій і гідротермальній стадіях і пов’язаний з кислими інтрузіями. Асоціює з кварцом, польовими шпатами, слюдами, берилом, турмаліном, флюоритом, каситеритом, вольфрамітом,(Алабашка, Мурзінка, Адун-Чілон), Бразілія(Мінас-Жераіс). Значення: ювелірне каміння.

68. Ставроліт 

Назва походить від грецького «ставрос» – хрест, «літос» – камінь. Сингонія моноклинна. Твердість 7 – 7,5. Густина 3,74 – 3,83. Морфологія – коротко – або довгостовпчасті кристали, часто хрестоподібні двійники. Спайність недосконала. Злам нерівний, раковистий. Блиск скляний, на скол жирний, смолистий. Колір червонувато – або чорно-коричневий, до чорного. Походження і парагенезис – мінерал порід регіонального метаморфізму, зустрічається разом з дістеном, мусковітом, альмандином, кварцом. Родовища: Урал, Прибайкалля, Алтай, Чехія (Соботін), Австрія (Тіроль), Німеччина (Трейл-Рідж), США (Флоріда). Значення: прозорі різновиди – рідкісний ювелірний камінь; цинк-ставроліт – пошукова ознака на колчедано-поліметалічні родовища. 

69. Датоліт 

. Назва походить від грецького «детеомаї» – ділю, «літос» – камінь, що пов’язаний із зернистим виглядом його з масових виділень. Сингонія моноклинна. Твердість 5 – 5,5. Густина 2,9 – 3. Морфологія – кристали пластинчасті, пірамідальні і призматичні; також натічні, гроноподібні утворення і суцільні зернисті і прихованокристалічні маси. Спайність відсутня. Злам нерівний до раковистого. Блиск скляний. Колір - безбарвний, водняно-прозорий або блідо-зелений, жовтий, червоний та інших кольорів. Особливі властивості: в полум’ї паяльної трубки сплавляється в прозоре скло, спучуючись та забарвлюючи полум’я в зелений колір. Походження і парагенезис – гідротермальне, а також це характерний мінерал мигдалин деяких ефузивних порід. Зустрічається разом з кальцитом, пренітом, цеолітами. Родовища: Кавказ, Бахчисарайський район та Кара-Даг в Криму, Примор’я (Тетюхе), Якутія (Алданський район), Японія (Акатаме, Шишибу), Німеччина (Санкт-Андреасберг). Значення: входить до складу борних руд, інколи використовують як ювелірний матеріал, але гранять як своєрідну рідкість.

70. Данбурит 

. Названий за місцем першої знахідки – Данбурі (шт. Коннектикут, США). Сингонія ромбічна. Твердість 7 – 7,5. Густина 2,95 – 3,02. Морфологія – кристали призматичні, нагадують кристали топазу, зустрічається рідко. Найчастіше утворює зростки, зернясті щільні агрегати. Спайність недосконала. Злам нерівний до раковистого. Блиск жирний, скляний. Колір білий, винно-жовтий, медово-жовтий, жовтувато-бурий, інколи безбарвний і прозорий. Особливі властивості: у полум’ї паяльної трубки легко плавиться, забарвлюючи полум’я в зелений колір; при нагріванні люмінесцує червонуватим кольором. Походження і парагенезис – контактово-метаморфічний, пегматитовий, а також в жилах та грейзенах. Зустрічається разом з кварцом, кальцитом, гранатом (скарни), а також з асбестом, доломітом, хлоритом, авгітом. Родовища: Далекий схід (Дальногорське), Середня Азія, США (Данбурі), Бірма (Могок), Японія (Бунго), Мексика (Чаркас). Значення: виробний камінь.

71. Каламін (геміморфіт, галмей) 

. Назва походить від грецького слова «каламос» – труба, за формою виділення. Сингонія ромбічна. Твердість 4,5 – 5. Густина 3,4 – 3,5. Морфологія – кристали тонкі, таблитчасто-призматичні, утворюють друзи. Крім цього, спостерігаються натічні форми. Спайність досконала по {110} і ясна по {011}. Злам мушлевидний. Блиск сильний скляний, алмазний, рідше шовковистий. Колір білий, світло-жовтий, світло-блакитний, світло-сірий, коричнюватий, або безбарвний. Походження і парагенезис – вторинний мінерал, зустрічається в зоні окислення сульфідних цинково-свинцевих рудних родовищ. Первинний мінерал в поверхневих термальних відкладах. Зустрічається поряд з галенітом, сфалеритом, кальцитом, лімонітом, малахітом, церуситом, англезитом та іншими. Родовища: Німеччина (Альтенберг), Польща (Олькуш), Читинська область (рудники – Тайнінський, Клічкінський, Трьохсвятський), Алтай (рудник Чагирський), Казахстан (Акчисай). Значення: руда на цинк.

72. Везувіан 

. Названий за місцем знахідки на Везувії. Сингонія тетрагональна. Твердість 6,5 – 7. Густина 3,27 – 3,45. Морфологія – кристали добре утворені у вигляді тетрагональних призм. Частіше суцільні дрібнозернисті маси. Спайності немає. Злам нерівний, скабистий. Блиск скляний. Колір жовтувато-зелений до темно-зеленого та бурого. Походження та парагенезис – утворюється переважно у вапнякових скарнах, відомий також у продуктах регіонального метаморфізму вапняково-силікатних порід, в магматичних породах рідкісний, спостерігається у вулканічних трапах. Зустрічається разом з хлоритом, діопсидом, гранатами, ільваітом, халькопіритом, сфалеритом, арсенопіритом та іншими. Родовища: Карелія (Піткяранта), Урал (Ахматовська Копальня), Якутія (басейн р. Вілюй), Італія (Везувій, Монте-Сома, Муса-Алеп, хр.Ала), Туреччина (Карабурун), Німеччина (Гьопферсгрюн, Баварія). Значення: вміщує рідкісноземельні елементи, може використовуватись також як ювелірний матеріал.

73. Астрофіліт 

. Назва походить від грецького «астра» – зірка та «філон» – лист. Сингонія триклинна. Твердість 3. Густина 3,3 – 3,4. Морфологія – кристали пластинчасті, подовжені, інколи променисті агрегати. Спайність цілком досконала, тонкі листочки по спайності (а не пружні як у слюди). Блиск сильний перламутровий. Колір бронзовий до золотисто-жовтого і зеленуватожовтого. Особливі властивості: у полум’ї паяльної трубки вздувається і легко плавиться у чорну магнітну кульку. Походження і парагенезис – магматичний і пегматитовий, у зв’язку з нефеліновими сієнітами. Зустрічається разом з польовими шпатами, егірином, сфеном. Родовища: Хібіни, Норвегія (Лангезунд-фьорд), о. Гренландія. Значення: породотвірний мінерал, цінний колекційний мінерал.

74. Аксиніт 

Назва походить від грецького «аксіне» – сокира, в зв’язку з формою кристалів. Сингонія триклинна. Твердість 6,5 – 7. Густина 3,27 – 3,29. Морфологія – кристали плоскі, з гострими ребрами, зустрічається у вигляді друз і суцільних мас листуватої будови. Спайність середня по {010}. Злам мушлевидний. Блиск скляний. Колір червонувато-коричневий, медово-жовтий, зеленувато-жовтий, синій; кольори сливи. Походження і парагенезис – гідротермальний – у тріщинах і кварцових жилах, в скарнових зонах з гранатами, інколи в рудних родовищах. Зустрічається разом з кварцом, польовим шпатом, епідотом, хлоритом, турмаліном, в рудних родовищах -–з магнетитом, сфалеритом, халькопіритом. Родовища: Росія: Приполярний Урал, Пн. Урал (г. Народная), Далекий Схід, Японія (рудники Тороку, Обра), Німеччина (Гарц), Англія (Боталак). Значення: мінерал-супутник контактово-метасоматичних родовищ руд бора, олова, заліза, міді, свинцю, цинку.

75. Епідот 

. Назва походить від грецького слова «епідос» – приріст, в зв’язку з тим, що основа призматичного кристала має одну сторону довшу від другої. Сингонія моноклинна. Твердість 6,5 – 7. Густина 3,2 – 3,5. Морфологія – довгопризматичні кристали з поздовжньою штриховкою, променисті і жординчасті агрегати, зернисті маси. Спайність досконала. Блиск скляний, сильний. Колір фісташково-зелений, брудно-зелений, рідше чорний. Особливі ознаки: часто радіоактивний. Походження і парагенезис – метаморфічне в контактних зонах, зустрічається в скарнах в асоціації з кальцитом, магнетитом, діопсидом, кварцем, гранатом; гідротермальне – розвивається за рахунок зміни плагіоклазів, амфіболів, гранатів. Родовища: Урал, Альпи, в Україні епідот входить в склад метаморфічних і магматичних порід Українського кристалічного щита. Значення: породоутворюючий мінерал, виробний камінь.

76. Берил 

. Назва походить від назви хімічного елементу – берилію. Сингонія гексагональна. Твердість 7,5 – 8. Густина 2,6 – 2,9. Морфологія – призматичні подовжені кристали – гексагональні призми в комбінації з діпірамідою і пінакоїдом. Кристали інколи досягають великих розмірів – до декількох метрів у довжину. Спайність недосконала. Злам раковистий. Колір від блідих відтінків сірого, жовтого і рожевого до голубого і яскраво-зеленого. Різновиди – аквамарин – голубий, кольору морської хвилі, прозорий; смарагд – яскраво-зеленого кольору; вороб’євіт – рожевий (містить цезій); геліодор – жовтий, прозорий з домішками . Походження і парагенезис: пневматолітовий і гідротермальний в пегматитах, грейзенах, кристалічних сланцях, в кварцових жилах. Супутники: топаз, вольфраміт, каситерит, молібденіт, турмалін, мусковіт, польовий шпат, кварц. Родовища: Урал, Забайкалля. Україна (Володарськ-Волинське), Колумбія, Бразилія, ПАР. Значення: руда для видобутку берилію. Смарагд, вороб’євіт, аквамарин і гелідор – коштовне каміння.

77.Турмалін 

. Хімічний склад коливається у широких межах. Сингонія тригональна. Твердість 7 – 7,5. Густина 2,9 – 3,2. Морфологія – агрегати жординчасті, радіально-променеві агрегати звуться турмаліновими сонцями. Спайність відсутня. Блиск скляний. Колір різноманітний – від світлих тонів, до бурих і чорних відтінків. Часто має поліхромне або плямисте забарвлення. Різновиди: шерл – чорний, рубеліт – рожевий (містить літій), індіголіт – синій, верделіт – зелений, дравіт – бурий. Зустрічаються поліхромні турмаліни із смугами різних відтінків червоного, рожевого, зеленого, безбарвного, синього кольорів які чергуються між собою. Походження і парагенезис – виникає в пегматитах: шерли з мусковітом, апатитом, кварцом; дравіти – в асоціації з кварцом і альбітом; рубеліти і поліхромні турмаліни з сподуменом, лепідолітом, тантало-ніобатами; в грейзенах - дравіти і шерли з берилом, мусковітом, флюоритом; при гідротермальних і пневматолітових процесах в кварцових жилах; в грейзенах з кварцом, каситеритом, флюоритом, слюдами, топазом, берилом виникають шерли, дравіти і інші різновиди. 

Особливі властивості – має п’єзо– і термоелектричні властивості. Родовища: Урал, Карелія, Східний Сибір, Україна (Волинь, Приазов’я), Бразилія, Швейцарія. Значення: п’єзо- і термоелектрична сировина, в ювелірній промисловості.

Група піроксенів

78. Загальна формула піроксенів 

де R=Ca,Mg,Fe92+, інколи 
[image: image23.wmf]Mn

. Деякі піроксени вміщують 
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 і луги, головним чином. Кристалізуються в ромбічній і моноклинній сингоніях. 

Загальні властивості. Спайність по {010} (ромбічна призма). Кут між площинами 
[image: image25.wmf]»

870 (псевдотетрагональні). Спайність звичайно гірша ніж у амфіболів. 

Кристали звичайно квадрадних обрисів, звичайно вкорочені, на відміну від подовжених кристалів, характерних для групи амфіболів. Спайність ясна по {110}. Тріщинки спайності на поперчних перерізах розташовані під кутом приблизно 900 (у амфіболів вони перетинаються під кутом 1200).

Загальні властивості піроксенів представлені  у таблиці 3.

79. Ромбічні піроксени являють собою ізоморфний ряд з крайніми членами 
[image: image26.wmf][
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, причому властивості їх змінюються в залежності від складу. За походженнями ці мінерали магматичні, породотвірні мінерали основних вивержених порід, збіднених на кремнезем. Інколи вони спостерігаються в метеоритах. Мінералами – супутниками ромбічних піроксенів є олівін, серпентин, тальк, магнетит, апатит.

Властивості окремих мінералів представлені у таблиці 4.

Ланцюгові силікати

80. Авгіт 
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. Назва походить від грецького слова «авге», що означає блиск від сильного блиску на гранях. Сингонія моноклинна. Твердість 5 – 6,5. Густина 3,2 - 3,5. Морфологія – короткостовпчаті таблитчасті кристали, суцільні зернисті маси. Спайність явна по {110}. Злам раковистий. Блиск напівметалічний, скляний. Колір чорний, бурий, темно-зелений. Походження і парагенезис – магматичне в основних ефузивних породах в асоціації з магнетитом, основними плагіоклазами, олівіном.
Виявлений на місяці, є очевидно титанавгітом (SiO2 – 48,0%; FeO – 8,49%; TiO2 – 5,91%; СаО – 19,88%). Значення – продоутворюючий мінерал.

Моноклинні піроксени

81. Сподумен 
[image: image29.wmf][
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. Назва походить від грецького слова «сподос» – попіл, за попілясто-сірий колір у деяких різновидів. Ювелірні різновидності: кунцит – фіолетовий; гіденіт – зелений. Сингонія моноклинна. Твердість 6 – 7. Густина 3,13 - 3,20. Морфологія – видовжено-призматичні , списовидні іноді голчасті кристали, часто з 

поздовжньою штрихуватістю (зустрічаються кристали довжиною до 15см.); агрегати – зернисті, прихованокристалічні зливні маси. Спайність середня по {100}. Злам нерівний, сходинковий. Блиск скляний до перламутрового. Колір білий, сірий, жовтуватий, зеленуватий, іноді смарагдово-зеленого кольору. Риска біла, ясно-зелена. Походження і парагенезис – пегматитовий; в гранітних пегматитах зустрічається разом з кварцом, альбітом, турмаліном, 

лепідолітом, слюдами, берилом, танталітом, колумбітом, каситеритом. Родовища: Росія (Кольський півострів, Урал, Східний Сибір), Казахстан, Афганістан, Бразилія, США (Блек-Хілс, в південній Дакоті, де було знайдено кристал вагою до 90т.). 

Значення: основна руда на літій. Гарно забарвлені різновидності використовуються в ювелірній промисловості.

82. Егірин 
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. Назва походить від імені давньоскандинавського бога моря Егіра. Сингонія моноклинна. Твердість 6 – 6,5. Густина 3,43 – 3,60. Морфологія – призматичні, видовжено-призматичні, списовидні, голчасті кристали; часто утворює таблитчасто-призматичні кристали. Зернисті агрегати, іноді сноповидні, волокнисті. Спайність досконала у двох напрямках. Злам сходинковий, нерівний. Крихкий. Блиск скляний. Колір темно-зелений, з буроватим відтінком, до зеленувато-чорного. Риска зелена. Походження і парагенезис – зустрічається в зв’язку з нефеліновими сієнітами разом з іншими продуктами кристалізації залишкового розплаву. Мінералами - супутниками егірину е нефелін, астрофіліт, апатит, натроліт та інші. Родовища: Україна (Первомайське на Криворіжжі), Росія (Кольський півострів, Вишневі гори), Німеччина (озеро Лаахер), Норвегія (Буджа), США (Кайтун). Значення: складова частина лужних магматичних порід. Може бути джерелом скандію та інших рідкісних елементів.

83. Діопсид 
[image: image31.wmf][
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. Назва походить від латинських слів «ді» – два та «опсис» – поява, пов’язане з двома найбільш характерними габітусами кристалів. Сингонія моноклинна. Твердість 5,5 – 6. Густина 3,2 – 3,38. Морфологія – призматичні кристали, часто добре утворені, також суцільні зернясті маси. Спайність не зовсім ясна, по призмі {110} середня. Злам сходинковий до нерівного. Блиск скляний до жирного. Колір білий, сірий, сірувато-зелений. Походження і парагенезис – контактово-метаморфічний (на контакті з вапняками). Зустрічається разом з кальцитом, волостонітом, хлоритом, андрадитом, шпінеллю. Родовища: Урал (Ахматовська та Максиміліанівська копальні), Байкал (Слюдянка), р. Алдан, Австрія (Шварценштейн), Італія (Муса-Альпи), Швеція (Нордмарк). Значення: породотворний мінерал, гарно забарвлені різновидності – ювелірний матеріал.

Група піроксеноїдів

84. Воластоніт 
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. Названий на честь англійського мінералога і хіміка Х.Г. Воластона. Сингонія триклинна. Твердість 4 – 5. Густина 2,78 – 2,91. Морфологія – таблитчасті, стовпчасті, голчасті кристали, агрегати – променисто-списовидні і шкаралупчасті, волокнисті, зернясті, листуваті маси. Спайність досконала у двох напрямках. Злам нерівний, сходинковий. Крихкий. Блиск скляний до шовковистого, на площинах спайності – перламутровий. Колір білий, часто прозорий. Походження і парагенезис – типово метаморфічний мінерал, найчастіше утворюється на контакті вапняків з виверженими породами, де є основною складовою частиною скарнів. Асоціює з кальцитом, діопсидом, андрадитом, епідотом, везувіаном, сфеном. Родовища: Росія( Кузнецький Алатау,Слюдянка), Польща (Мирськ), США (Сан Мартін), Італія (Монте-Сома і Везувій). Значення: використовується для одержання високоякісної кераміки та глазурі.

85.Родоніт 
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. Назва походить від грецького слова «родон» – троянда. Сингонія триклинна. Твердість 6 – 7. Густина 3,4 – 3,7. Морфологія – пластинчасті таблитчасті кристали, агрегати – щільні, часто зливні маси, іноді зернисті агрегати. Спайність досконала по {110}. Злам нерівний, сходинковий. Крихкий. Блиск скляний, на площинах спайності – перламутровий. Колір від рожево-червоного до червонувато-бурого. В агрегатах звичайно з чорними плямами і прожилками (гідроокислів марганцю). Походження і парагенезис – утворюється при метаморфічних процесах і пов’язаний з кристалічними сланцями, кварцитами. Асоціює з кварцом, слюдами, польовими шпатами, піроксенами, манганітом, цинкітом. Родовища: Україна (Чивчинські гори), Росія (Мало-Сидельникове), Індія (Чікла, Бхандара, Махарашта), Швеція (Паейберг), Іспанія (Гуельва), Бразилія (Оуру-Прету). Значення: родоніт використовується як напівкоштовний виробний камінь; продукти його окислення – як марганцева руда.

Стрічкові силікати

86. Рогова обманка 
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)

(

)

(

)

(

)

[

]

2

11

4

2

O

Si

,

Al

OH

Al

,

Fe

,

Mg

Na

,

Ca

n

m

, де m+n=7. Хімічний склад складний, непостійний. Сингонія моноклинна. Твердість 5,5 – 6. Густина 3,1 – 3,3. Морфологія – довгопризматичні, іноді стовпчасті кристали. Спайність досконала. Злам часто скалковий. Блиск скляний. Колір зелений, бурий, чорний. Походження і парагенезис – магматичні, в середніх і лужних інтрузивних породах в асоціації з плагіоклазом, слюдами. Широко розповсюджена в метаморфічних породах – роговообманкових сланцях, гнейсах. Значення – породоутворюючий мінерал.

Листові (шарові) силікати

87. Тальк (тальковий камінь, жировик) 
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. Сингонія моноклинна. Твердість 1. Густина 2,7 – 2,8. Морфологія – листові, лускуваті, щільні маси. Спайність – надто досконала. Блиск скляний, перламутровий. Колір блідо-зелений, білий, жовтуватий. Особливі властивості: жирний на дотик, вогнетривкий (температура плавлення 14000С). Походження і парагенезис – є продуктом гідротермальної зміни ультраосновних порід. Асоціює з хромшпінелідами, магнетитом, серпентином, магнезитом, доломітом, гематитом. Родовища: Урал. Значення: використовується в металургійній, гумовій, паперовій, парфумерній, фарбовій і текстильній промисловості, медицині.

88. Пірофіліт 
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. Назва походить від грецьких слів «пір» – вогонь, «філон» – листок, через здатність розщеплюватись на листочки при нагріванні. Сингонія моноклинна. Твердість 1. Густина 2,66 – 2,90. Морфологія – пластинчасті та голчасті кристали, агрегати – щільні, тонкозернисті, кущеподібні або снопоподібні, часто у вигляді розеток, сферолітів. Спайність досконала по {001}. Листочки гнучкі. Колір білий, жовтий, зеленуватий, рожевуватий. Блиск перламутровий. На дотик жирний. Походження і парагенезис – утворюється метасоматичним шляхом при дії гідротермальних розчинів на породи, збагачені глиноземом. Асоціює з кварцом, андалузитом, дистеном, тальком, каолінітом. Родовища: Україна (Овруч), Росія (Бай-Тайгірське), Німеччина (Бокау), Словаччина (Банска-Штявніца), США (Бадін). Значення: використовується в металургійній, гумовій, керамічній промисловостях, а також для виготовлення тиглів при виробництві синтетичних алмазів.

89. Мусковіт 
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. Назва походить від старовинної назви Москви італійською мовою «муска», бо через Москву цей мінерал вивозився на захід під назвою «московського скла». Сингонія моноклинна. Твердість 2 – 3. Густина 2,7 – 3,1. Морфологія – суцільні листувато-зернисті і лускуваті агрегати. Спайність надто досконала. Блиск перламутровий. Колір безбарвний, жовтуватий, зеленуватий. Особливі властивості: листочки гнучкі і пружні. Діелектрик. Вогнетривкий. Походження і парагенезис – широко розповсюджений як магматичний мінерал в інтрузивних породах кислого і середнього складу, де являється породоутворюючим спільно з кварцом, польовими шпатами, роговою обманкою; в грейзенах – з топазом, турмаліном, кварцом, вольфрамітом, каситеритом, молібденітом; в пегматитах -–з кварцом і польовими шпатами; в метаморфічних породах – в слюдяних сланцях і гнейсах. Родовища: Східний Сибір (р. Мама), Карелія, Україна (Волинь і Приазов’я), Китай, Індія. Значення: електро і радіотехнічна промисловість, для виготовлення вогнестійких матеріалів, паперовому і гумовому виробництві, в хімічній промисловості (фарби, вибухівка).

90. Біотит 
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. Сингонія моноклинна. Твердість 2 – 3. Густина 3,0. Морфологія – пластинчасті і зернисто-лускуваті маси. Спайність надто досконала. Блиск перламутровий. Колір чорний, бурий, червонуватий, зеленуватий. Походження і парагенезис – магматичне, пегматитове, контактове, зустрічається в асоціації з кварцом, мусковітом, польовими шпатами в кислих і середніх магматичних породах; метаморфічне – в слюдяних сланцях і гнейсах. Значення: породоутворюючий мінерал. Рубідій і цезійвміщуючі біотити можуть використовуватися як промислова сировина для одержання цих рідкісних металів.

Гідрослюди

91. Глауконіт 
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. Є водним алюмосилікатом калію, заліза, магнію і алюмінію. Назва походить від кольору «глаукос», що означає грецькою мовою синювато-зелений. Містить від 2,07 до 7,58% К2О. Сингонія моноклинна. Твердість 2 – 3. Густина 2,2 – 2,9. Морфологія – землисті розсипчасті маси, дрібнопісковий, тонколусковий матеріал, в осадових породах у вигляді зерен. Кристали трапляються рідко. Колір зеленуватий різних відтінків. Походження – є екзогенним мінералом, утворюється в осадових породах морського походження. Особливі властивості: сильно парамагнітний, здатний до катіонного обміну, в зв’язку з чим використовується при опріснюванні води і обезбарвленні деяких матеріалів. Родовища: Україна (Дніпровсько - Донецька западина, Поділля, Волинь), Підмосков’я, Поволжя, Урал. Значення: калійні добрива, сировина для виготовлення зеленої фарби, пом’якшувач жорстких вод в цукровій, пивоварній, винокурній та текстильній промисловості. Використовується також для визначення абсолютного віку осадків калій-аргоновим методом.

Хлорити

92. Мінерали групи хлоритів нагадують собою слюди і відносяться до листових силікатів. За хімічним складом являються алюмосилікатами Mg, Fe, Al, Ni, Cr. Більшість мінералів зеленого кольору («хлорос» грецькою мовою означає зелений). Всі хлорити кристалізуються в моноклинній сингонії, утворюють листуваті, лускуваті агрегати і суцільні маси зеленого кольору різних відтінків до майже чорного. Спайність надто досконала. Твердість 2 – 3. Густина 2,6 – 2,9. Різновиди: магнезіальні – пенін, клинохлор Mg4(Mg,Al2)2(OH)8((Si,Al)2Si2O10(, прохлорит; залізисті – тюрингіт, шамозит 
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. Походження – утворюється в умовах низькотемпературної гідротермальної діяльності, при метаморфічних процесах виникають хлоритові сланці, при процесі хлоритизації за рахунок рогової обманки. Родовища: Урал, Північний Кавказ. Значення – залізисті хлорити при значному скупчені можуть служити рудою для добування заліза.

Група серпентину

93. Серпентин 

має три поліморфні модифікації: антигорит, лізардит, хризотил. Назва походить від латинського слова «серпенс» – змія. Сингонія моноклинна. Твердість 2,5 – 3,0. Густина 2,2 – 2,7. Морфологія – кристали у вигляді лусок і пластинок (антигорит), голчасті або волокнисті кристали. Агрегати щільні, спутано- і паралельноволокнисті (хрихотил-азбест). Спайність досконала по {001} тільки в антигориту. Волокнисті різновидності гнучкі. Колір антигориту і лізардиту сірий з синюватим відтінком, хризотилу – зеленуватий, розпущений хризотил-асбест має білий колір, вогнестійкий, дієлектрик. Походження і парагенезис – типово гідротермально-метасоматичні утворення і пов’язані з ультраосновними і карбонатними породами. Асоціюють з піроксенами, олівіном, кальцитом, доломітом, кварцом, халцедоном. Родовища: Україна (Побужжя, Закарпаття), Росія (Баженовське, Кіємбаївське, Джетигоринське, Лабинське, Молодіжне), Індія (Анантапур, Андхра-Прадеш). Значення: масивні різновидності використовуються як оздоблюваний камінь, серпентизовані дуніти – для виробництва вогнетривкої цегли, волокнистий хризотил-азбест – для виготовлення вогнетривких тканин і як теплоізолятор, цінний матеріал, нікельвміщуючі різновиди – як нікелеві руди.

Мінерали глин

94. Каолініт 
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. Назва походить від назви гори «Кау-линг» в КНР, де добувається мінерал. Містить ряд домішок. Сингонія моноклинна. Твердість 1. Густина 2,6. Морфологія – землисті, пухкі або щільні тонкозернисті агрегати. Кристали зустрічаються дуже рідко і малі за розміром (до 1мм.). Спайність надто досконала. Блиск матовий. Колір білий, сірий, жовтуватий, рожевий, бурий. Основні якості: жирний на дотик, прилипає до язика. Походження – утворюється при вивітрюванні слюд, польових шпатів і інших алюмосилікатів. Родовища: Україна (понад 100 родовищ), Урал, Сибір, Кавказ, Казахстан. Значення: каолініт широко застосовується в керамічній промисловості для виготовлення фарфору, фаянсу, в металургії (вогнетривка цегла), в будівництві, в паперовому виробництві, в хімічній промисловості, при бурових роботах.

95. Монтморилоніт 
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. Назву дано по місцю знаходження в Монтморилоні (Франція). Склад непостійний. Сингонія моноклинна. Твердість 1. Густина 2. Морфологія – тонкодисперсні суцільні глиноподібні маси. Спайність досконала. Блиск матовий. Колір сірий, рожевий, зелений. Особливі властивості – дуже набухає від вологи, збільшуючись в об’ємі до 20 разів. Виникає в екзогенних умовах в наслідок вивітрювання основних вивержених гірських порід в лужному середовищі. Входить до складу бентонітових глин. Родовища: Грузія, Україна (Закарпаття, Крим), Казахстан. Значення – використовується в нафтохімічній промисловості для очистки нафтопродуктів, в текстильній промисловості як відбілюючий матеріал, в харчовій промисловості для очистки води, масла, в косметичному і парфумерному виробництвах, в медицині. Нікельвміщуючі види – як руда на нікель.

96. Каркасні силікати. До каркасних силікатів відносяться польові шпати, які на 57,9% складають товщу земної кори, фельдшпатиди і деякі інші мінерали. Польові шпати серед всіх мінералів мають найбільше поширення. Вони названі «польовими» через їх повсюдне знаходження – в полі, біля річки, в горах. Польові шпати так розподілені в товщах гірських порід: 60% - у вивержених породах, 30% - в метаморфічних, 10% - в осадових (загальні властивості польових шпатів показані в таблиці 5).

97.  Калій - натрієві польові шпати об’єднують декілька мінералів моноклинної і триклинної сингонії з формулою 
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. Найбільш поширеними відзначаються ортоклаз і мікроклин, які мають однакову формулу 
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 в кількості кількох процентів. Перший кристалізується в моноклинній сингонії, другий – в триклинній. Ортоклаз і мікроклин впевнено розрізняються тільки під мікроскопом, тому в практиці польового визначення їх звичайно називають калій – натрієвими польовими 

шпатами. Їх називають також лужними польовими шпатами. В них відмічаються домішки барію, кальцію, рубідію, заліза. Фізичні властивості калій – натрієвих польових шпатів схожі. Твердість 6 – 6,5.

Густина 2,5 – 2,6. Морфологія – суцільні кристалічні маси, кристали товстотаблитчастого і призматичного вигляду. Спайність досконала в двох напрямках під кутом 900 (у мікроклина кут відрізняється на 20/). Блиск скляний, перламутровий (на площинах спайності). Колір світло-рожевий, жовтий, бурий, сірий, м’ясо-червоний, зелений. Різновиди: адуляр – водяно-прозорий різновид ортоклазу; амазоніт – зелений мікроклин. Походження і парагенезис – магматичне – у вивержених кислих і середніх гірських породах в асоціації з кварцом, слюдою, плагіоклазом, роговою обманкою;

пегиатитове – з кварцом, слюдою, берилом, турмаліном. Родовища: Україна (Волинь), Середній Урал, Карелія, Казахстан, Забайкалля. Значення: сировина для керамічної і скляної промисловості, абразивний матеріал, амазоніт – виробний камінь.

98. Вапняково–натрієві (натрієво-кальцієві) польові шпати. Являють собою ізоморфний ряд двох крайніх членів 
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 - анортиту, що змішуються в різноманітних пропорціях. Мінерали цієї підгрупи одержали назву плагіоклазів, що в

перекладі з грецької означає «косорозколювальні». У плагіоклазів, які відрізняються досконалою спайністю в двох напрямках, кут між площинами спайності косий, який відрізняється від прямого на 3,5 – 40. Федоров запропонував для плагіоклазів класифікацію побудовану на процентному вміщені в мінералі анортитової молекули 
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. Серед плагіоклазів Федоров відмітив:

альбіт від 0 до 10%;

олігоклаз від 11 до 30%;

андезин від 31 до 50%;

лабрадор від 51 до 70%;

бітовніт від 71 до 90%;

анортит від 91 до 100%.

Вміст анортінової молекули в плагіоклазі прийнято вважати номером плагіоклазу. Наприклад, плагіоклаз №60 містить 60% анортінової молекули і 40% альбітової і відноситься до лабрадору. Номер плагіоклазу встановлюється з допомогою універсального столика Федорова.

Встановлено, що в плагіоклазі змінюється вміст кремнезему – він зменшується від альбіту (з 68,81%) до анортиту (до 43,28%). Сингонія триклинна. Твердість 6 – 6,5. Густина 2,6 (альбіт) – 2,8 (анортин). Морфологія – дрібнозернисті кристалічні маси, часто цукроподібні (альбіт). Часто таблитчасті і таблитчасто-призматичні кристали. Спайність досконала. Блиск скляний. Колір білий, сірий (альбіт, олігоклаз, анортин),темно-сірий до чорного (лабрадор). Різновиди: місячний камінь – олігоклаз з іскристо-золотистими переливами. Особливі властивості: іризація у місячного каменю і лабрадору (в синювато-зелених тонах). Походження і парагенезис – плагіоклази є породоутворюючими мінералами магматичних порід. Родовища: Урал, Україна, Забайкалля. Значення: облицювальне і 

виробне каміння (лабрадор і сонячний камінь), породоутворюючі мінерали.

Група фельдшпатоїдів

До фельдшпатоїдів відносяться мінерали (нефелін, лейцит, лазурит, садоліт і інші) близькі до польових шпатів по структурі, але такі, що містять меншу кількість кремнезему і більше лугів в порівнянні з польовими шпатами. Їх іноді звуть замінниками польових шпатів в породах, недонасичених кремнеземом. Нижче розглядається один із представників цих мінералів – нефелін

99. Нефелін 
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. Назва походить від грецького слова «нефелі» – хмара, бо при розкладі в міцних кислотах мінерал дає хмароподібний гель кремнезему. Сингонія гексагональна. Твердість 5 – 6. Густина 2,5 – 2,6. Морфологія – суцільні крупнозернисті маси. Кристали призматичні і короткостовпчаті. Спайність недосконала. Блиск жирний. Колір сірий, жовтий, зеленуватий, червонуватий. Різновиди: елеоліт (масляний камінь) – зелені маси з жирним блиском. Походження і парагенезис – магматичне, зв’язане з бідними кремнеземом лужними породами (нефеліновими сієнітами) в асоціації з альбітом, лужним піроксеном, лужною роговою обманкою, з апатитом, біотитом. Зустрічається в пегматитах. Родовища: Урал, Кольський півострів, Кузнецький Алатау, Україна (Приазов’я). Значення: руда на видобуток алюмінію, калійне добриво. Використовується як руда на алюміній, для виготовлення соди, високоякісного цементу, ультрамарину та інших продуктів.

100. Гентгельвін 

. Названий на честь амереканського геолога Ф.А. Гента. Сингонія кубічна. Твердість 5 – 6. Густина 3,20 – 3,77. Спайність недосконала по {111}. Злам нерівний. Блиск жирний. Колір червоний, рожево-червоний. Морфологія – кристали тетраедричні, двійники зростання і проростання, округлі, сферолітові агрегати. Особливі властивості: розчиняється в концентрованій соляній кислоті з виділенням Н2S. Походження і парагенезис – зустрічається в гранітах та їх пегматитових відмінах з топазом і фенакітом, в лужних гранітах і сієнітових пегматитах з берилом. Родовища: Росія (Кольський півострів), Україна (Пержанський рудник), Канада (Сент-Ілер), США (Колорадо, Каліфорнія). Значення: руда на берилій.

101. Група цеолітів. Загальна формула 
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, де К – катіони лужних і лужноземельних металів, амонію, n – заряд катіону. Назва походить від грецького «цео» – киплю та «літос» – камінь: в наслідок легкого виділення води та спучування (скипання) при нагріванні. Це велика група мінералів, які є каркасними водними алюмосилікатами кальцію і натрію, рідше барію, стронцію, калію і дуже рідко магнію та марганцю.

Загальна властивість цеолітів – їх здатність поступово, без руйнування кристалічної структури віддавати воду при нагріванні і потім знову її поглинати при охолодженні, а також обмінюватись катіонами з оточуючими їх розчинами. При цьому кристалічна решітка цих мінералів не змінюється. Походження цеолітів ендогенне, низькотемпературне гідротермальне, головним чином за рахунок гідротермального розкладання плагіоклазів, фельдшпатоїдів, скаполітів та інших. Зустрічаються цеоліти в мандельштейнах, базальтах підводних вивержень та їх туфах, пегматитах, в деяких гідротермальних рудних родовищах та у відкладах сучасних гідротермальних джерел. Екзогенні цеоліти поширені в грунтах і сучасних осадках (в глибоких западинах Тихого океану). На поверхні землі цеоліти є досить стійкими, інколи переходять у каолініт, опал та інші.

Властивості найбільш поширених цеолітів представлені в таблиці 6.

Промислова цінність цеолітів визначається головним чином наявністю у них унікальних іонно-молекулярно-ситових та каталітичних властивостей, кристалохімічними особливостями цеолітів, їх здатністю до катіонного обміну, втратам і поглинанню води та інших молекул без руйнування структурного каркасу. В промисловості цеоліти використовуються для виділення, очищення і каталізу вуглеводнів, розділення та глибокого осушування газів та рідин, отримання вакууму, як м’який наповнювач паперу, у виробництві цементу та цегли, у сільському господарстві - як кормова добавка для сільськогосподарських тварин, у агрономії – як багаторічні іонообмінні регулятори водно-солевого режиму грунтів і як добавка, яка впливає на родючість грунтів. Крім того, цеоліти застосовують для видалення на підприємствах відхідних газів SO2, H2S, NOx, та очищення води від іонів амонію, токсичних (Pb, Hg, Tl), та радіоактивних металів (Sr, Cs), в грунтах як селективна «пастка» для іонів та радіоактивних ізотопів Sr, Cs. 

1.5.
Методика виконання лабораторних робіт з мінералогії

При пошукових, розвідувальних, експлуатаційних і збагачувальних роботах вивчення мінерального складу відіграє важливу роль для 
подальшого планування пошуково-розвідувальних робіт, розробки методики пошуків та розвідки і обгрунтування їх технології, а також 
розробки технології збагачення руд. Для діагностики мінералів необхідні глибокі знання основних характеристик кожного мінералу, які подаються в лекціях та лабораторних заняттях по вивченню мінералів в етикетних колекціях, колекціях геологічного музею та інші.

Виходячи з існуючої методики, визначення мінералів рекомендується проводити в наступній послідовності:

1 .діагностика мінералів за комплексом оптичних ознак, 

при якій визначаються:

а). прозорість;

                                           б). блиск;

  в). забарвлення;

 г). колір риски.

2. Діагностика мінералів за комплексом механічних ознак:

                 а). визначення твердості;

                                          б). спайності;

                                      в). зламу.

3.  Діагностика за морфологічними ознаками. 

всі основні мінеральні кристалічні індивіди поділяються на три основні габітусні типи – ізотермічні, видовжені, сплюснуті.

4 .Діагностика мінералів за густиною. 

визначення мінералів за густиною базується на встановленні їх абсолютної і відносної густини,. При вивчені мінералів на лабораторних заняттях в більшості випадків проводиться визначення відносної густини. Це саме відноситься і до визначення мінералів в польових умовах. За густиною всі мінерали розділяються на 5 груп: дуже легкі (густина <1,0), легкі (густина 1,0 – 4,0), середні (густина 4,0 – 7,0), важкі (густина 7,0 – 10,0), дуже важкі (густина >10,0). Враховуючи, що визначення відносної густини мінералів базується на його «зважуванні» в руці, необхідно знати, що для цього потрібні певні навики.

5. Діагностика мінералів за комплексом інших ознак (вони наведені в §1.2).

Для виконання лабораторних робіт потрібне обладнання: зразки мінералів, шматочки скла, неглазуровані порцелянові платівки (так званий бісквіт), для визначення мінералів, магнітні стрілки, молотки, розбавлена соляна кислота, еталони твердості мінералів.

Мета заняття: навчитися визначити мінерали за зовнішніми ознаками, засвоїти методику роботи з визначником мінералів. Вивчити походження, основні родовища та практичне використання мінералів.

Зміст роботи: визначити фізичні та хімічні властивості мінералів; ознайомитися із схемою визначення мінералів за визначником, наведеним у цій методиці; розпізнати мінерали за допомогою визначника, записати у зошит ознаки мінералів, які визначаються. В кінці заняття дати назви визначених мінералів.

Практичні навики: визначення фізичних властивостей мінералів, робота з визначником.

При вивченні мінералів за класами, рекомендується ознайомлення з картами корисних копалин світу та України з метою засвоєння географії родовищ тої чи іншої корисної копалини. В кінці заняття родовища слід нанести на контурну карту.

Для закріплення вивченого матеріалу рекомендується розв’язання завдань у вигляді контрольних робіт.

Питання для самоконтролю

1. Тип простих речовин

1.1.  Що собою являють прості речовини з хімічної точки зору?

1.2.  Які класи виділяють в типі простих речовин?

1.3.  Які мінерали належать до типу простих речовин? Перерахуйте їх.

1.4.  Як формуються родовища золота, алмазів, графіту і сірки Ви знаєте?

2. Тип сульфідів

2.1.  Що собою являють сульфіди з хімічної і кристалохімічної точки зору?

2.2.  Як поділяють сульфіди за своїм хімічним складом?

2.3.  Перерахуйте всі мінерали, які належать до типу сульфідів.

2.4.  Рудами яких металів є сульфіди?

2.5.  Яким способом утворюються більшість сульфідів в земній корі?

2.6.  Як поводять себе сульфіди в зоні окислення?

2.7.  Які найбільші крупні родовища сульфідів Ви знаєте?

3.  Тип оксидів і гідрооксидів

3.1.  Що собою являють з хімічної і кристалохімічної точки зору оксиди та гідроксиди?

3.2.  Які мінерали входять до типу оксидів та гідроксидів?

3.3.  В яких умовах утворюються оксиди та гідроксиди?

3.4.  Рудами яких металів є оксиди і гідроксиди?

3.5.  Які мінерали класу оксидів є відносно дорогоцінними?

4.  Типи солей кисневих кислот

4.1.  Що собою з хімічної точки зору являє даний тип мінералів?

4.2.  За яким принципом в даному типі виділяють класи?

4.3.  Які основні маси мінералів входять в тип солей кисневих кислот?

4.4.  Що лежить в основі структури кожного із виділених класів?

4.5.  Які мінерали входять в кожний із виділених класів? Назвіть їх.

4.6.  Які підкласи теоретично можуть входити в кожний із виділених класів?

4.7.  Які аніонні радикала визначають структуру кожного із виділених підкласів?

4.8.  Корисними копалинами яких металів є мінерали даного типу? Перерахуйте їх основні групи.

5.  Типи галоїдів

5.1.  Що собою являють мінерали типу галоїдів з хімічної і кристалохімічної точки зору?

5.2.  Які класи мінералів виділяють в даному типі?

5.3.  Які мінерали входять в кожний клас даного типу мінералів?

5.4.  Як утворюються галоїди в земній корі?

5.5.  Рудами яких корисних копалин є галоїди?

6.  Типи вуглеводневих мінералів

6.1.  Що собою являють вуглеводневі мінерали з хімічної і кристалохімічної точки зору?

6.2.  На які підкласи мінералів поділяють тип вуглеводневих мінералів?

6.3.  Які мінерали входять до складу вуглеводневих мінералі? Перерахуйте їх.

6.4.  Як утворюються вуглеводневі мінерали?

6.5.  Де використовуються вуглеводневі мінерали?

1.6. Визначник породоутворюючих мінералів

Методика користування визначником:

В навчальній літературі з мінералогії існує досить велика кількість повних керівництв по макроскопічному визначенню мінералів. Але ці керівництва складені для студентів, які прослухали спеціальний курс мінералогії. Нижче пропонується спрощений визначник мінералів, який включає лише найголовніші породоутворюючі мінерали і їх діагностичні ознаки.

Визначення мінералів найзручніше починати з твердості яка є постійною величиною для більшості мінералів, що не залежить від розмірів зразка або крупності його зерен в породі. По твердості всі мінерали розбиті на сім груп. В кожній із перших шести груп мінерали об’єднуються по блиску в невеликі підгрупи, де кожний мінерал має певний номер, проти якого вказані найхарактерніші ознаки, які відрізняють даний мінерал від інших.

Хід визначення мінералів приблизно такий: перш за все визначається твердість мінералу, яка, припустимо, дорівнює 3. З цього виходить, що мінерал відноситься до другої групи твердості, тобто до групи мінералів з твердістю 2 – 3. Потім визначається блиск мінералу. Для цього необхідно знайти свіжу поверхню зламу. Припустимо, що блиск мінералу скляний. Звертаємося до підгрупи 2 (мінерали із скляним або перламутровим блиском). В цій підгрупі є п’ять мінералів: 34, 32, 31, 13, 15, кожному з яких властива та чи інша певна властивість. Наприклад, для №34 характерні зелений колір, дрібні зерна і зелена риска; для №32 – чорний колір і здатність розщеплюватися на тонкі листочки; для №31 – світлий колір і розщеплення на тонкі листочки; для №13 – солоність; для №15 – «закипати» з соляною кислотою.

Виявляється, що мінерал, який визначається, не солоний і не розщеплюється на листочки, але під дією слабкої соляної кислоти на свіжу поверхню бурхливо «закипає». Мінерал з такими властивостями має №15.

Далі слід перейти до таблиці №2, де головні породоутворюючі мінерали, розподілені по мінералогічних класах, і під цим номером знаходимо, що це кальцит. Визначивши всі інші властивості мінералу по схемі, яка приведена нижче, остаточно переконуємося в правильності нашої характеристики. В характеристику мінералів входять: назва, хімічний склад, твердість, колір, колір риски, спайність і злам, форма кристалів, питома вага, форми знаходження в природі і специфічні діагностичні властивості.

Схема визначення мінералів

	І. Мінерали з твердістю 2 включно.
	

	1. З металевим блиском, бруднить руки, не гнучкий
	№1

	2. Із скляним або шовковистим блиском, спайність надто досконала, безбарвний, листочки по спайності гнучкі
	№19

	Зелений слюдоподібний, листочки по спайності гнучкі
	№33

	3. З жирним блиском, мильний на дотик 
	№28

	Матовий, білий, землистий, при намоканні у воді пластичний
	№30

	ІІ. Мінерали з твердістю понад 2 до 3 включно
	

	1. З жирним блиском на зламі, жовтий з раковистим зламом 
	№2;

	2. Із скляним або перламутровим блиском
	

	Зелений, дрібні зерна, риска зелена
	№34

	Чорний, розщеплюється на тонкі листочки
	№39

	Солоний на смак
	№13

	Закипає під дією соляної кислоти
	№15

	ІІІ. Мінерали з твердістю понад 3 до 4 включно
	

	1. З металевим блиском, землистий, риска зеленувато-чорна
	№15

	2. Із скляним, шовковистим або перламутровим блиском
	

	Зелений, плямистий, волокнистий
	№29

	Білий, закипає в підігрітій соляній кислоті
	№16

	Фіолетовий, зелений, голубий, прозорий, кубики-кристали
	№14

	Білий, голубий, досконала спайність, зернистий 
	№20

	Закипає у порошку під дією соляної кислоти
	№17

	Жовтувато-бурий, закипає у підігрітій соляній кислоті
	№18

	IV. Мінерали з твердістю понад 4 до 5 включно.
	

	1. З жирним або скляним блиском, жовтий, зеленуватий, прозорий
	№21

	2. З матовим або слабким жирним блиском, бурий, непрозорий, зернистий 
	№22

	V. Мінерали з твердістю понад 5 до 6 включно.
	

	1. З металевим або матовим блиском
	

	Риска чорна 
	№9

	Риска жовто-бура;
	№12

	Риска вишнево-бура 
	№8

	2. З жирним або шовковистим блиском
	

	Блиск тьмяний, просвічується 
	№11

	Блиск жирний;
	№40

	Риска зеленувата або бура, спайність досконала.
	№27

	3. Із скляним блиском
	

	Темно-зелений, чорний, риска сіро-зелена 
	№26

	Сірий, іризує в синьо-голубих і зелених тонах 
	№39

	Зеленувато-сірий, жовтувато-зелений, риска світла 
	№36

	Жовтуватий, рожевий, м’ясо-червоний, прямокутні уламки по спайності;
	№35

	Білий, косокутні уламки по спайності;
	№37

	Сірий, темно-сірий, жовтуватий, косі кути по спайності 
	№38

	VI. Мінерали з твердістю понад 6 до 7 включно.
	

	1. З металевим блиском
	

	Кубічні золотисті кристали, риска темно-сіро-зеленувата, майже чорна 
	№3

	Променеві зростки тьмяно золотистого кольору 
	№4

	2. З жирним або скляним блиском
	

	Потайнокристалічний у вигляді жовна і натічних форм, слабо просвічується
	№7

	Спайність відсутня, блиск жирний на зламі, скляний на гранях, злам раковистий 
	№6

	Пляшково-зелений, дрібні зерна в породі.
	№23

	VII.  Мінерали з твердістю понад 7,5, 

Колір червоний, багатогранники 
	№24

	Зелений, рожевий, чорний, стовбчасті, кристали трьохгранні, призматичні з поздовжньою штриховкою;
	№25

	Твердість 9, кристали бочкоподібні, штриховка на площинах кристалу.
	№10


Питання для контрольних робіт

Варіант 1

1.1.  Який тип структури властивий мінералам класу самородних металів?

1.1.1.  Координаційний.

1.1.2.  Острівний.

1.1.3.  Ланцюжковий.

1.2.  Який тип зв’язку властивий самородній сірці?

1.2.1.  Молекулярний.

1.2.2.  Гомополярний.

1.2.3.  Гетерополярний.

1.3.  Яким шляхом формуються корінні родовища алмазів?

1.3.1.  Гідротермальним.

1.3.2.  Метаморфічним.

1.3.3.  Магматичним.

1.4.  Як називається найбільший самородок золота, який був знайдений на Землі?

1.4.1.  «Плита Халтермана».

1.4.2.  «Бажаний гість».

1.4.3.  «Приємний незнайомець».

1.5.  В якому регіоні України розміщені найкрупніші родовища самородної сірки?

1.5.1.  Закарпаття.

1.5.2.  Донбас.

1.5.3.  Прикарпаття.

Варіант 2

2.1.  Який вагомий вміст мінералів типу сульфідів в Земній корі?

2.1.1.  Близько 0,15%.

2.1.2.  Близько 5,10%.

2.1.3.  Понад 10,00%

2.2.  Яким способом утворюються більшість сульфідів в земній корі?

2.2.1.  Магматичним.

2.2.2.  Гідротермальним.

2.2.3.  Метаморфічним.

2.3.  Як поводять себе більшість сульфідів в зоні окислення?

2.3.1.  Розчиняється.

2.3.2.  Відновлюється.

2.3.3.  Окислюється.

2.4.  Які з іонів, що входять в склад сульфідів, займають основний об’єм кристалічної структури ?

2.4.1.  Іони сірки.

2.4.2.  Іони металів.

2.4.3.  Додаткові іони.

2.5.  Який основний тип блисків властивий більшості сульфідів?

2.5.1.  Скляний.

2.5.2.  Напівметалічний.

2.5.3.  Металічний.

Варіант 3

3.1.  Який з аніонів в кристалічній структурі оксидів і гідроксидів займає найбільший об’єм.?

3.1.1.  Іони О2- і(ОН)-.

3.1.2.  Іони металів.

3.1.3.  Вода.

3.2.  Який тип зв’язку переважає в кристалічних структурах оксидів і гідроксидів?

3.2.1.  Металічний.

3.2.2.  Гетерополярний.

3.2.3.  Гомополярний.

3.3.  В які зоні Земної кори зосереджена максимальна кількість оксидів і гідроксидів.

3.3.1.  В зоні відновлення.

3.3.2.  В зоні метаморфізму.

3.3.3.  В зоні окислення.

3.4.  Катіони якого хімічного елементу переважають в оксидах і гідроксидах?

3.4.1.  Катіони заліза.

3.4.2.  Катіони марганцю.

3.4.3.  Катіони кремнію.

3.5.  Який генетичний тип утворює найбільші родовища заліза?

3.5.1.  Магматичний.

3.5.2.  Гідротермальний.

3.5.3.  Метаморфічний.

Варіант 4

4.1.  Який вагомий процент Земної кори складають мінерали класу силікатів?

4.1.1.  Близько 25%.

4.1.2.  Близько 42%.

4.1.3.  Близько 85%.

4.2.  Що вкладено в основу структури силікатів?

4.2.1.  Щільні упаковки іонів О2- і (ОН)-.

4.2.2.  Щільні упаковки металічних катіонів.

4.2.3.  Щільні упаковки металічних катіонів.

4.2.4.  Кремнекисневий тетраедр.

4.3.  Яким способом утворюється більшість мінералів класу силікатів?

4.3.1.  Ендогенним.

4.3.2.  Екзогенним.

4.3.3.  Метаморфогенним.

4.4.  Як поводить себе більшість мінералів класу силікатів в зоні окислення?

4.4.1.  Стійкі.

4.4.2.  Гідролізуються.

4.4.3.  Відновлюються.

4.5.  Які відтінки забарвлення властиві для більшості силікатів?

4.5.1.  Світлі.

4.5.2.  Темні.

4.5.3.  Чорні.

Варіант 5.

5.1.  Солями яких кислот є мінерали класу карбонатів?

5.1.1.  Вугільної.

5.1.2.  Соляної.

5.1.3.  Органічних.

5.2.  Яким шляхом утворюється більшість мінералів карбонатів?

5.2.1.  Магматичним.

5.2.2.  Метаморфічним.

5.2.3.  Осадовими.

5.3.  Яку риску має більшість мінералів класу карбонатів?

5.3.1.  Білу.

5.3.2.  Чорну.

5.3.3.  Металовидну.

5.4.  В яких умовах утворюється більшість мінералів класу боратів?

5.4.1.  Магматичних.

5.4.2.  Екзогенних.

5.4.3.  Метаморфічних.

5.5.  В склад яких гірських порід входять в більшості випадків сульфати?

5.5.1.  Метаморфічних.

5.5.2.  Ефузивних.

5.5.3.  Осадових.

Варіант 6

6.1.  Солями яких кислот є галоїди?

6.1.1.  Кремнієвої.

6.1.2.  Азотної.

6.1.3.  Фтористої, соляної.

6.2.  Який тип структури властивий більшості мінералів класу фторидів?

6.2.1.  Координаційний.

6.2.2.  Острівний.

6.2.3.  Ланцюжковий.

6.3.  Який тип зв’язку властивий вуглеводневим мінералам?

6.3.1.  Атомний.

6.3.2.  Іонний.

6.3.3.  Молекулярний.

6.4.  Похідними яких кислот є вуглеводневі мінерали?

6.4.1.  Галоїдних.

6.4.2.  Кисневих.

6.4.3.  Органічних.

6.5.  За рахунок чого утворюється парафін (озокерит) в Земній корі?

6.5.1.  За рахунок вивітрювання торфу.

6.5.2.  За рахунок вивітрювання вугілля.

6.5.3.  За рахунок вивітрювання нафти.

Література до розділу «Мінералогія»:

1.  Бондарев В.П. Основы минералогии и кристалографии. – М.: Высшая школа, 1978.

2.  Смольянинов Н.А. Практическое руководство по минералогии. – М.:Недра, 1972.

3.  Миловский А.В. Минералогия и петрография. – М.: Недра, 1979.

4.  Курс общей геологии. Под ред.В.И.Серпухова. – М.: Недра, 1976.

5.  Кузьменко А.Х. Методические указания к выполнению практических работ по разделу «Общая геология» курса «Геологические дисциплины». – КПИ: 1981.

6.  Павлинов В.Н. и др. Пособие к лабораторным работам по общей геологии: Учеб. Пособие для вузов. – М.: Недра, 1983.

7.  Куровець М. Кристалографія і мінералогія.(в 2-х частинах). Львів: Світ, 1996.

8.  Штробель Г., Циммер З.Х. Минералогический словарь. – М: Недра, 1987.

9.  Минералы и горные породы СССР. – М.: Мысль, 1970.

Мал.1. Кристали кварцу.





Мал.2. Друзи кварцу та схема її формування в розрізі.





Мал.3. Конкреція фосфориту.











Мал. 4. Жеода, яка складається з кварцу і халцедону.





Мал. 5. Схема печерних відкладів: 1�SYMBOL 150 \f "Times New Roman" \s 10�–�брили; 2�SYMBOL 150 \f "Times New Roman" \s 10�–�піщано-глинясті відклади; 3�SYMBOL 150 \f "Times New Roman" \s 10�–�печерні перли-кальцитові пізоліти; 4�SYMBOL 150 \f "Times New Roman" \s 10�–�бахрома і завіси; 5�SYMBOL 150 \f "Times New Roman" \s 10�–�ребристі сталактити; 6�SYMBOL 150 \f "Times New Roman" \s 10�–�сталагміт «підсвічник»; 7�SYMBOL 150 \f "Times New Roman" \s 10�–�сталактити з різними потовщеннями і розгалуженнями; 8�SYMBOL 150 \f "Times New Roman" \s 10�–�кальцитові греблі озера; 9�SYMBOL 150 \f "Times New Roman" \s 10�–�конусоподібні сталактити; 10�SYMBOL 150 \f "Times New Roman" \s 10�–�озера з кальцитовими виростами і обрамленнями; 11�SYMBOL 150 \f "Times New Roman" \s 10�–�стовпи і колони (сталагнати); 12�SYMBOL 150 \f "Times New Roman" \s 10�–�сталагміти-палиці; 13�SYMBOL 150 \f "Times New Roman" \s 10�–�геліктити; 14�SYMBOL 150 \f "Times New Roman" \s 10�–�складний сталагміт; 15�SYMBOL 150 \f "Times New Roman" \s 10�–�цибулиноподібні сталактити; 16�SYMBOL 150 \f "Times New Roman" \s 10�–�різні форми сталагмітів; 17�SYMBOL 150 \f "Times New Roman" \s 10�–�сталактити-брчки, деякі з облямівкою.























Схема печерних відкладів: 1-брили, 2- піщано-глинясті відклади; 3-печерні перли-кальцитові пізоліти; 4-бахрома і завіси; 5-ребристі сталактити; 6-сталагміт «підсвічник»; 7-сталактити з різними потовщеннями і розгалуженнями; 8-кальцитові греблі озера; 9-конусоподібні сталактити; 10-озера з кальцитовими виростами і обрамленням; 11-стовпи і колони (сталагнати); 12-сталагміти-палиці; 13-геліктити; 14-складний сталагміт; 15-цибулиноподібні сталактити; 














Мал.6. Кристали мінералів з різною спайністю.
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_1045029943.unknown

_1045032897.unknown

_1045034650.unknown

_1045892202.unknown

_1045896736.unknown

_1045896991.unknown

_1045897037.unknown

_1045897287.unknown

_1045899357.unknown

_1045897091.unknown

_1045897015.unknown

_1045896965.unknown

_1045896655.unknown

_1045896671.unknown

_1045892219.unknown

_1045036099.unknown

_1045036740.unknown

_1045891221.unknown

_1045891309.unknown

_1045039778.unknown

_1045037269.unknown

_1045036439.unknown

_1045035072.unknown

_1045035937.unknown

_1045034774.unknown

_1045033565.unknown

_1045034174.unknown

_1045034371.unknown

_1045034507.unknown

_1045034278.unknown

_1045033879.unknown

_1045034030.unknown

_1045033780.unknown

_1045033124.unknown

_1045033266.unknown

_1045033343.unknown

_1045033191.unknown

_1045032970.unknown

_1045033014.unknown

_1045032930.unknown

_1045030950.unknown

_1045032210.unknown

_1045032552.unknown

_1045032803.unknown

_1045032844.unknown

_1045032638.unknown

_1045032310.unknown

_1045032400.unknown

_1045032266.unknown

_1045031242.unknown

_1045031981.unknown

_1045032124.unknown

_1045031381.unknown

_1045031139.unknown

_1045031178.unknown

_1045030992.unknown

_1045030250.unknown

_1045030666.unknown

_1045030824.unknown

_1045030890.unknown

_1045030750.unknown

_1045030589.unknown

_1045030635.unknown

_1045030278.unknown

_1045030037.unknown

_1045030175.unknown

_1045030208.unknown

_1045030067.unknown

_1045029993.unknown

_1045030016.unknown

_1045029972.unknown

_1037516430.unknown

_1045028023.unknown

_1045029388.unknown

_1045029649.unknown

_1045029812.unknown

_1045029902.unknown

_1045029747.unknown

_1045029772.unknown

_1045029698.unknown

_1045029518.unknown

_1045029609.unknown

_1045029458.unknown

_1045028718.unknown

_1045029020.unknown

_1045029285.unknown

_1045028783.unknown

_1045028364.unknown

_1045028638.unknown

_1045028241.unknown

_1037518408.unknown

_1037693086.unknown

_1037693140.unknown

_1042976558.unknown

_1043905902.unknown

_1042976556.unknown

_1037693087.unknown

_1037518792.unknown

_1037691245.unknown

_1037518490.unknown

_1037516758.unknown

_1037516888.unknown

_1037517004.unknown

_1037516819.unknown

_1037516595.unknown

_1037516670.unknown

_1037516485.unknown

_1037513653.unknown

_1037513677.unknown

_1037513696.unknown

_1037513705.unknown

_1037513711.unknown

_1037513715.unknown

_1037513722.unknown

_1037513724.unknown

_1037513714.unknown

_1037513709.unknown

_1037513699.unknown

_1037513701.unknown

_1037513698.unknown

_1037513682.unknown

_1037513687.unknown

_1037513678.unknown

_1037513672.unknown

_1037513675.unknown

_1037513676.unknown

_1037513673.unknown

_1037513663.unknown

_1037513666.unknown

_1037513658.unknown

_1037513626.unknown

_1037513631.unknown

_1037513640.unknown

_1037513641.unknown

_1037513635.unknown

_1037513628.unknown

_1037513629.unknown

_1037513627.unknown

_1037513619.unknown

_1037513623.unknown

_1037513625.unknown

_1037513622.unknown

_1037513617.unknown

_1037513618.unknown

_1037513614.unknown

