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Древние полагали, 

что в центре земного 

шара пылает огонь 

Земля 

3Емля - ОДНА из девяти 
планет, обращающихся 
вокруг Солнца. Возраст 
ее составляет пример-

но 4600 млн. лет. Ученые-

РУДЫ 

ДРАГОЦЕННЫЕ 

МЕТАЛЛЫ 

Платина, серебро 

и золото - ценные 

и редкие металлы 

(с. 58-59). 

кристалла определяют 

его облик , или габитус 

(с . 46-47). 

Кубики пирита 

геологи изучают горные 

породы, из которых состоит земная кора, 

чтобы получить представление об исто­
рии развития нашей планеты . Совре­
менная техника позволяет бурить Из руды добывают 

большинство полез-
в земной коре скважины глубиной 
всего несколько километров, поэто­

му пока нельзя добыть образцы из са­
мой мантии. Горные породы и мине­
ралы, изображенные здесь, исклю­
чительно разнообразны и обладают 
важными свойствами, о которых 

подробно расскажет эта книга. 

СТРОЕНИЕ ЗЕМЛИ 

Земля состоит из трех главных частей: ядра , мантии 

и коры. Кора и верхняя мантия образуют континен­

тальные и океанические плиты, которые медленно 

движутся по подстилающей мантии . Чем ближе к 

центру Земли, тем выше температура и давление . 

Зе.мнаякара 
толщиной 670'1Ut 

Твердая мантия 
толщиной 

npu.11tepнo 2900 '/Ut 

Расплавленное 
внешнее ядро толщиной 
npu11tepнo 2300 к.11t 

Твердое внутреинее 
ядро радиусом 
примерно 1200 '/Ut 

Базалътовая 
маг.11tа из мантии Континеиталъная 

Океаническая 
плита 

Срединно­
океанический 

хребет 

ДВИЖУЩИЕСЯ ПЛИТЫ 

плита 

Вулканическая 
гряда 

ных металлов 

(с. 56-57). 

Это редкие , 

твердые 

и красивые 

минералы, 

поддающиеся 

огранке . В ос­

новном они 

используются 

в ювелирном 

деле (с. 50-55). 

КРИСТАЛЛЫ 

Многие минералы 
встречаются в природе 

в виде кристаллов - твер­

дых многогранников, обла­

дающих определенной сим­

метрией (с. 44-47). 

МОРСКАЯ ГАЛЬКА 

Галька образуется 

из обломков горных 

пород, обкатанных 

прибрежными 

волнами (с. 14-15). 

Ракушечный 

известняк 

При столкновении плит возникают горные хребты , подобные 

Гималаям. В океане вещество мантии заполняет разрывы между пли­

тами, образуя хребет. В других местах океанические плиты затягива­

ются под континентальные, что вызывает извержения вулканов . 

ИСКОПАЕМЫЕ 

В некоторых породах сохраняются 

остатки или отпечатки древних 

растений или животных (с. 38-39). 
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Кварцитовая 

морская 

галька 

МАГМАТИЧЕСКИЕ ПОРОДЫ 

Большинство горных 
пород образовалось 

из расплавленной 

магмы (с . 16-17). 

УГОЛЬ 

ВУЛКАНИЧЕСКИЕ 

ПОРОДЫ 

Многие типы горных 
пород и лав образуются в 

уплотнения осадков , 

образующихся при 
разрушении других 

пород (с . 20-23) . 

разновидность угля 

Эта осадочная горная порода образуется 
в результате окаменения остатков 

отмерших растений (с. 36-37). 
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Делъта 

Суэцкий канал 

ГародКаир 

Река Нил 

СНИМОК РЕКИ НИЛ 

ИЗ КОСМОСА 

Река Нил размывает 

обломки горных по­

род в Центральном 
Египте и переносит 

их в дельту и море, 

где со временем из 

них образуются оса­

дочные горные 

породы (с. 11 , 20). 

Гавайская 

лава 

СНИМОКВОСТОЧНОЙАФРИКИСОСПУТНИКА 
На разных горных породах формируется разный ландшафт: 

вулканические породы слагают горные массивы (с. 18) , а 
эвапоритовые осадки (с . 21) - котловины высохших озер. 



Джеймс Геттон 

(1726-1797) , один из 
основоположников 

геологии 

Горные породы и минералы 

г ОРНЫЕ ПОРОДЫ - это ПРИРОДНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ из ОДНОГО или нескольких 
минералов. Некоторые породы содержат только один минерал , напри­
мер кварцит (чистый кварц) и мрамор (чистый кальцит). Большинство , 
однако , состоит из нескольких минералов. Минералы- это природные 
неорганические соединения , имеющие определенный химический со­

став и строгий порядок расположения атомов. Здесь представлены две 
горные породы - гранит и базальт - и образцы слагающих их минера­
лов. Породообразующие минералы подробно описаны на с. 42-43. 

ГРАНИТ И ГЛАВНЫЕ ,,_~...,,,--~.-.:~~ 
СЛАГАЮЩИЕ ЕГО 

БАЗАЛЬТ И ГЛАВНЫЕ 

СЛАГАЮЩИЕ ЕГО 

МИНЕРАЛЫ МИНЕРАЛЫ 

Обычно в горной 

породе присут­

ствует несколь­

ко минералов . 

Размер и фор­

ма их зерен за­

висят ОТ усло­

ВИЙ, в которых 

шло образова­

ние породы. В 

грубозернистой 

магматической 

породе (граните) 
хорошо видны 

три основных 

слагающих ее ми­

нерала: кварц (се­

рые зерна) , полевые 
шпаты (розовые и 
белые) и слюда 

(черные). 

развитые кристал-

лы кварца могут быть 

молочно-белого цвета. 

СЛЮДА 

Черный биотит (вид слюды) 

легко расщепляется на тон­

кие , как вафли, пластинки. 

Базальт состоит 

в основном из трех 

минералов: оливи­

на, пироксена и 

полевого шпата 

плагиоклаза. Но 

в тонкозернистой 

породе их не все­

гда можно разли­

чить невооружен­

ным глазом. Этот 

оливиновый ба­

зальт был найден 

в кратере вулкана 

Килауэа на Гавайях. 

оливин 

Прозрачные зеленые кристал­

лы оливина встречаются от­

носительно редко и известны 

под названием 

перидот 

(с. 54). 

вого шпата орто­

клаза бывают мо­

лочно-белыми или 

бледно-розовыми. 
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ПОЛЕВОЙ ШПАТ 
Лабрадор - поле­

вой шпат группы 

плагиоклаза -
найден на полу­

острове Лабрадор 

(Северная 

Америка) . Он 

очень красиво 

окрашен . 

Видны 
пе-реливъ~ сипего 

и О'рапжевого 

цветов (иризация) 

Основная .11tacca 
( маrприкс) породы 

ПИРОКСЕН 

Этот хорошо разви­

тый одиночный черный 

кристалл пироксена авгита 

родом из Италии. Кристаллы 

авгита встречаются в различ­

ных магматических породах. 



Разные формы 
горных пород 
Горные породы необя­

зательно бывают 
твердыми и неподат­

ливыми: сыпучий 

песок и влажная 

глина - это тоже 

горные породы. Зер­

на минералов в породе 

могут быть разных раз­

меров: от нескольких 

миллиметров в тонкозер­

нистой вулканической по­

роде до нескольких метров 

в гранитном пегматите . 

КРИСТАJШЫ 

ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ВНУТРИ ПОРОДЫ 

Желваки осадочной горной породы 

аргиллита (их называют также кон­

крециями или септариями) образуют­

ся в результате перераспределения 

минералов в породе под воздействием 

грунтовых вод. Трещины внутри жел­

вака заполнены кальцитом. 

В МИНЕРАЛЬНОЙ РУДЕ 
Оранжево-красные таблитчатые 

кристаллы вульфенита из Аризо­

ны (США) найдены в рудной жиле, ~g.~~~ 
содержащей свинец и молибден . 

Извержение вулкана Мон-Пеле , 

остров Мартиника , 5августа1851 г. 

ВУЛКАНИЧЕСКИЕ ПОРОДЫ 

Несмотря на необычную внеш­

ность , «волосы Пеле» с точки 

зрения геологии - горная поро­

да. Это золотисто-коричневые 

похожие на волосы нити ба­

зальтового стекла с редкими 

включениями мельчайших 

кристаллов оливина. Они 

образуются во время из­

вержения маловязкой 

базальтовой лавы под 

действием сильного 

ветра и тока газов. 

ЭВАПОРИТОВЫЕ ПОРОДЫ 

Такие породы возникают 

при испарении воды. Ста­

лактиты формируются из 

веществ, оседающих по ме­

ре испарения стекающей во­

ды (с . 22). Этот живописный 
голубовато-зеленый сталак­

тит состоит из минерала 

халькантита (сульфат меди) 

и вырос там , где в рудник 

просачивалась насыщен-

ная медью вода. 

Отложения медного 

минерала халькантита на 

кровле горной выработки 

Светлая полоса 
пuрО'Ксеиа и плагиоклаза 

1е.лmый слой 
хро.л~ита 

Норит - магматическая порода, состоящая 

из пироксена, плагиоюrаза и хромита (богатый 

хромом минерал). В этом образце из Южной 

Африки темные и светлые минералы откладыва­

лись раздельно , поэтому порода получилась рас­

слоенной . Темные прослойки хромита - руда , 

из которой добывают хром. 



Как образуются горные породы 

г ЕОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ - это непре­
рывные циклы перераспределения 

химических элементов, минер~ 

лов и горных пород в недрах и на поверхности Земли. 

Процессы в земных недрах, например метаморфизм 
и горообразование, приводятся в действие внутрен­
ним теплом Земли. Поверхностные процессы , напри­
мер выветривание , вызваны солнечной энергией. 

ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ВУЛКАНОВ 

При извержении вулканов на земную по­
верхность изливается магма - расплав­

ленные породы земной коры и верх-

ней мантии. В результате образу­
ются эффузивные магматиче­

ские породы (с. 16). 
Самый обычный 

пример - базальт. 

из лавового 
Необычного вида 

гора Ле-Пюи-де-Дом 

(Франция) - это лаво­
пробка, образовавшая-

Андезит, образовавшийся при 

извержении вулкана на 

Соломоновых островах 

в Тихом океане 

Чистый кварцевый 

песок - результат 

выветривания гранитов 

или песчаников 

Вулканическая Выветривание 

деятельност~ 

Поверхность -/?li' \~ 
,'/ 1~/ \ · · 

ОСТАНЕЦ 

Гора Сахарная Голова в Бра-

зилии - это интрузивные 

магматические породы , ока­

завшиеся на земной поверх­

ности в результате выветри-

вания окружающих пород. 

Гранит с крупными кристаллами 

розового полевого шпата 

МАГМАТИЧЕСКИЕ ПОРОДЫ 

Интрузивные магматические по­

роды (с. 16) образуются из расплав­
ленной магмы. Их также называют 

плутоническими - по имени Плуто­

на, древнегреческого бога подзем­

ного мира. Из таких пород, напри­

мер гранита, в горных поясах форми­

руются гигантские массивы - батолиты . 

из Северной Англии 

ПЛАВЛЕНИЕ (справа) 
Иногда высокие тем­

пературы и давление 

вызывают плавление 

горных пород. Если по­

рода затем сжимается, 

в ней образуются змее­

видные прожилки . 

Мигматиты - это сме­

шанные горные поро­

ды, состоящие из ме­

таморфических, та­

ких, как гнейс или 

сланец, с прожилка­

ми гранита. Это 

переходная фаза 

от метаморфиче­

ских к магматиче­

ским породам. 
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- Ма~мат::~к~ - ' 

поро;~~ ~ 

Мигматит из Финляндии 

Плавление 
Магма 



ВЬШЕТРИВАНИЕ 

Погодные условия изменяют химический 

состав горных пород или приводят к их ме­

ханическому разрушению (с. 12) и образова­
нию осадков. Например , песок образуется 

из пород, содержащих кварц, а глины -
из пород , богатых полевым шпатом. 

ОТЛОЖЕНИЕ ОСАДКОВ 

Осадки переносятся реками , а в пустынных районах -
ветром . Там , где скорость течения снижается , как, 

например , при впадении реки в озеро, осадок 

ложится слоями разных 

по величине частиц. 

В дальнейшем при уп­

лотнении этих слоев 

образуются осадоч­

ные породы (с. 20). 

Слоистый 

песчаник 

из Арканзаса 

(США) 

важная составная часть почв 

ЦИКЛ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ПОРОД 

Этот непрерывный круговорот 
происходит на протяжении уже 

МНОГИХ миллионов лет. 

Отложение 

Осадочные 

породы 

Гнейс - полосчатая 

метаморфическая 

порода 

ПЕРЕНОС РЕКАМИ 

Как видно на этом 

снимке из космоса, 

реки переносят час­

тицы горных пород 

из одного района в 

другой. Только река 

Миссисипи ежедневно откла­

дывает в дельте тысячи тонн 

каменных обломков. 

Слюдяной сланец из 

метаморфизированных 
аргиллитов 

МЕТАМОРФИЗМ 

аргиллит 

из Уганды 

Возраст этого 

пустынного песчаника 

из Шотландии -
около 200 млн. лет 

МЕТАМОРФИЧЕСКИЕ 

ПОРОДЫ 

В Шотландии , богатой 

метаморфическими 

породами , на поверх­

ности кристалличе­

ских сланцев выступа­

ют кварцевые жилы. 

Кварцит, измененный 

песчаник, образовался 

под давлением 

в недрах Земли 

Чем глубже залегает горная порода , тем больше давление и выше температура. Сжа­

тие и нагрев - причина изменения горных пород, когда составляющие их минералы 

перекристаллизовываются. Такие породы называются метаморфическими (с. 24). 
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Выветривание и эрозия 

ВсЕ ГОРНЫЕ ПОРОДЫ на земной поверхности разрушаются. 
Выветривание - это разрушение пород под действием хими­
ческих, механических или органических факторов . Дождь, 
замерзание и оттаивание, шлифующее действие воды, ветра 
и льда - все это приводит к выветриванию горных пород. 

Ветровая эрозия Температурное выветривание 
Горные породы постоянно об- Расширение и сжатие при изменениях температуры приводит к разрушению горной 
тачивает ветер, насыщенный породы. Дробление происходит также, когда вода в породе, замерзая, расширяется . 

осадочными частицами. 

ДОЛИНА МОНУМЕНТОВ 

(АРИЗОНА, США) 

Выветривание приводит к образова­

нию гор-останцов (бьюттов). 

ВЕТРОВАЯ АБРАЗИЯ 

Ветер разрушает мягкие слои горных 

пород, и более твердые слои высту­

пают наружу, ка!( в этом образце 

породы из пустыни в Сомали. 

ИСТИРАНИЕ ПЕСКОМ 

Эоловые трехгранники - это огра­

ненные пустынные гальl(и , обрабо­

танные надуваемым на них песком . 

Песчаник сформировался 

из песка , накопившегося в 

пустыне 200 млн. лет назад 

Песок из пустыни в 

Саудовской Аравии 

ПОРОДЫ ПУСТЫНИ 

Породы, сформировавшиеся в условиях пустыни, где оса­

д1ш переносятся ветром , часто имеют рыжеватую окраску 

и состоят из характерных округлых песчаных зерен . 

ЛАНДШАФТ ПУСТЫНИ 

Ветер и резкие перепады температур формируют причуд­

ливые безжизненные ландшафты пустыни Сахара. 
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ВЫВЕТРИВАНИЕ ШЕЛУШЕНИЕМ 

Сфероидальное, или луковичное , вы­

ветривание - это отщепление слоев , 

как в луl(овице , с поверхности поро­

ды при колебаниях температуры . 

долерит 

Вследствие 
перепадов 

температур 

слои породы 
отщепляются, 

'Ка'К лу'Ковая шелуха 



Химическое 
выветривание 
Лишь немногие минера­

лы не растворяются 

кислотной дожд~вой во­

дой. Минералы, раство­

ренные на поверхно­

сти, переносятся в почву 

и подстилающие породы 

и там переотлагаются . 
ИЗМЕНЕННЫЕ МИНЕРАЛЫ ГРАНИТНЫЕ ТОРЫ 

Железная шляпа Вода при замерзании расширяется и раскалывает гранит. Торы , округлые скалы , образу­

ются из останцов, когда окру­

жающие их породы уже сгла­

жены эрозией. На фото: гора 

Хэй-Тор (Дартмур , Англия). 

(окисленная сульфидная руда) Составляющие его минералы химически изменяются , 

образуя рыхлые куски породы. 

ХИМИЧЕСКИЕ 

ИЗМЕНЕНИЯ 

Химическое выветри­

вание рудной жилы 

вызывает перераспреде­

ление минералов . Ярко· 

окрашенные минералы ( их называют вторичными) -
резул ьтат отложения растворенных минералов . 

Ледниковая эрозия 

ТРОПИЧЕСКОЕ ВЫВЕТРИВАНИЕ 

В тропическом ю1имате кварц рас­
творяется и вымывается из почвы , 

а полевые шпаты превращаются 

в глинистые минералы. Они могут 

накапливаться в виде боксита (с. 56). 

Ледники движутся вместе со вмерзшими в них обломками горных пород. Дви­
жение смерзшейся массы вызывает дальнейшую эрозию подстилающих пород. 

Царапины, 
оставленные 

лeднu'ICO./lt 

ПАРФЕНОН (АФИНЫ, ГРЕЦИЯ) 

Содержащиеся в воздухе вещества вызывают 

сильную эрозию камня. Это хорошо видно 

на колоннах древнегреческого Парфенона . 

ЛЕДНИК МОРТЕРАШ 

в ШВЕЙЦАРИИ (с.лева) 
Ледники - основная причина 

эрозии в горных районах. 
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ИСШТРИХ6ВАННАЯ ПОРОДА 
Этот известняк из Гриндельвальда 

(Швейцария). Глубокие борозды на нем 
( штриховка) были процарапаны обломками 

горных пород, вмерзшими в движущийся ледник. 

ЛЕДНИКОВЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ 

Тающий ледник оставляет тилль - осадок в виде перетертых об­

ломков горных пород (от крошечных зернышек до крупных валу­

нов). Из древних тиллей образуются твердые горные породы -
тиллиты. На снимке - образец с хребта Флиндерс (Южная Ав­

стралия) , где оледенение произошло около 600 мл н. лет назад. 



Тhрные породы на берегу моря 

Нл МОРСКОМ ПОБЕРЕЖЬЕ можно наблюдать действие геологических про­
цессов. У подножия береговых обрывистых скал откладываются падаю­
щие сверху грубые обломки пород. Море постепенно их измельчает 

Галька на пляже 

Чесил (Англия ) 

ПРЫГУЧИЕ КАМЕШКИ 

и сортирует по разме­

ру на гравий, гальку, 
песок и ил. Осадки 
разного размера от­

кладываются отдель-

но и становятся осно­

вой для будущих оса­
дочных пород (с. 20). 

Каждый школьник знает, что «блин­

чики» по воде пускают плоскими 

круглыми камешками. Обычно 

это обломки осадочных или 

метаморфических пород, 

легко расщепляющихся 

СОРТИРОВКА ЗЕРЕН 

На пляже гальку сорти-

руют волны и прили­

вы. Вода приносит 

с прилегающей терри-

тории песок, состоя-

щий из чистого квар­

ца, так как друтие 

породообразующие 
минералы непрерывно 

вымываются волнами. 

По гальке можно судить о породах данной местности . Это обломки 

метаморфических пород, залегающих по соседству с пляжем, 

обкатанные в форме плоского диска. 

РАКУШЕЧНАЯ ГАЛЬКА 

Желвак пирита 

СКРЫТЬffi 

КРИСТАЛЛЫ 

ки пирита часто встречают­

ся в слоях мела. При раска­

лы вании обнаруживается 

их эффектное кристалли­

ческое строение в виде 

радиальных лучей. 

Волны постоянно катают пустые морские раковины. 

Острые края обломков сглаживаются, и образуется галька. 

Эти образцы собраны на пляже в Новой Зеландии . 

ев, покрывавших сушу мно­

го тысяч лет назад. Особен­

но часто он встречается 

на побережье Балтийского 

моря в России и Польше. 

Знаки ряби и друтие похожие формы образуются под водой на по­
верхности песчаного дна, их можно увидеть на многих 

пляжах во время отлива. На этом образце из 
Финляндии знаки ряби сохранились в пес­
чанике; это означает, что 

в прошлом процессы 

накопления осадков 

протекали так же, 

как и сейчас 

(с . 20). 



ЧЕРНЫЕ ПЕСКИ 

В вулканических районах песок 

богат темными минералами и часто 

совсем не содержит кварца. Перед 
вами оливиновый песок из Раасея , 

Шотландия, и песок с острова 

Тенерифе , содержащий магнетит. 

Темный оливиновый песок Песок с магнетитом 
Черный пляж из вулканического 

пепла на острове Санторин (Греция) 

ИНОРОДНЫЙ 
МАТЕРИАЛ 

Горные породы, 

встречающиеся 

на пляже, 

не обязатель­

но местного 

происхож-

дения. Этот 

валун из пор­

фирита был, 
вероятно , пе-

ренесен льдом 

из Норвегии 

в Англию через 

Северное море во 

время последней 

ледниковой эпохи . 

Мелкая галька 

МЕЛОВЫЕ СКАЛЫ 

На пляжах в меловых районах 

можно увидеть кремневые 

конкреции , не поддающие-

ся абразии. Эти образцы 

(внизу) найдены у зна­
менитых Белых Скал 

Дувра (Англия). 

На меловых обрывах встречаются 

Кремневые желваки, найденные под меловыми обрывами 

Стеклянная галька 

ИСКУССТВЕННАЯ ГАЛЬКА 

Кроме природных минералов и горных пород, волны при­

бивают к берегу предметы , сделанные человеком и попав­

шие в воду из корабельного балласта или из свалки на пля­

же. Со временем волны обкатывают некоторые из них. 

Кварцевый песок 

ГРАНИТНАЯ 

ГАЛЬКА 

нах пляжная галька 

обычно состоит 

из кварца­

им богаты розо­

вый и серый 

граниты. 



Базальтовая игла , 

остров Св . Елены 

Магматические 
породы 
Когдл РАСПЛАВЛЕННАЯ МАГМА, вырвав­
шись из земных глубин (с. 6), охлажда­
ется и затвердевает, образуются магма­
тические породы двух типов: интру­

зивные и эффузивные. Интрузивные 
породы кристаллизуются в земной коре и выходят на по­

верхность лишь после разрушения вышележащих пород. 

Эффузивные породы образуются после извержения вул­
канов из остывшей и затвердевшей лавы. 

Базальтовая лава, ос­

тывая , <~асто распада­

ется на шестигранные колонны. На снимке: 

мостовая гигантов (поверхность лавового 

покрова) в Северной Ирландии. 

Письменный 

гранит гранит 

Чериъ~е зериа - это биотит, вид слюды (с. 42) Дши11ые клииообразиые кристаллъt 
xвapiJa иа розово,~~ полево;1~ шпате 

11.апоми11ают древние писъ.мена 

ГРАНИТ 

Эта широко распространенная во многих районах мира интрузивная порода состоит в основ­

ном из крупных зерен кварца, полевого шпата и слюды (с . 8). Крупные кристаллы образова­
лись из медленно остывавшей в недрах Земли магмы. Все граниты внешне обычно одинаково 

пестрые, но различаются по цвету от серого до красного , в зависимости от количественных 

соотношений составляющих его минералов . Изображенный здесь образец биотитового гра­

нита был взят с горы Хэй-Тор, высшей "точ ки плато Дартмур на юго-западе Англии (с. 13). 

Розовая окраска обусловлеиа 
въ~соки.лt содержшнием в породе 

калиевого полевого шпата 

Пехштейн образуется при быстром остывании лавы . Порода содержит 

меюше кристаллы полевого шпата и кварца и имеет однородную , похо­

жую на смолу поверхность коричневого , черного или серого цвета. Ино­

гда в пехштейне видны крупные кристаллы полевого шпата и кварца. 

Как и пехштейн, обсидиан - вулканическое стекло. Лава остывала так 

быстро, что кристаллы не успели образоваться. Острые края скола на 

этом образце из Исландии - характерный признак обсидиана, из кото­

рого древние делали примитивные орудия труда (с. 29) . 
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Оливии 

Пироксен 

полевого шпата 

ГАББРО 

Эта интрузивная горная порода со­
стоит из темноцветных минералов -

оливина и авгита . Порода крупно· 

кристаллическая, так как образо· 

валась из медленно остывавшей 

магмы . На снимке: образец 

с острова Скай (Шотландия) . 

ПОЛЕВОЙ ШПАТ ПОРФИР 
Порфиры - горные породы, содержащие 

крупные кристаллы (фенокристаллы) , вкрап­
ленные в среднезернистую массу породы. Они 

хорошо видны на этом образце из Уэльса . 

БАЗАЛЬТ 

ПРОЗРАЧНЫЙ СРЕЗ ГАББРО 
Если очень тонкий срез породы рассмот· 
реть под микроскопом в поляризованном 

свете , обнаруживаются некоторые ее осо-

бенности, например кристаллические 

формы минералов (с. 42): яркоокрашен­
ные зерна - это оливин и пироксен, 

серые - полевой шпат плагиоклаз . 

Пористый 

базальт 

Пустоты, 

или поры 

Базальт - одна из наиболее распространенных эффузив­
ных пород . Он сходен по составу с габбро , однако зерни· 
стость базальта намного тоньше . Когда базальтовая лава 

остывает, в ней образуются многогранные колонны. Наи­

более известные из этих эффектных структур - Игла П(}jJъt, 
заполнен:нъ~е 

калъцитоАt 

ПОРИСТЫЕ 

ВУЛКАНИЧЕСКИЕ 

ПОРОДЫ 

Пористые породы обра· 
зуются из горячей лавовой пе· 

ны, насыщенной пузырьками газа. 

В легком пористом базальте много 

пустот, или пор. В миндалекаменном 

базальте поры позднее заполнились минерала· 
ми , в частности кальцитом. Эти образцы с Гавайских 

островов - района активной вулканической деятельности. 

на острове Св. Елены и мостовая гигантов в Ирландии. 

ПЕРИДОТИТ 

Эта темная, тяжелая горная порода состо· 
ит в основном из оливина и пироксена. 

Предполагают, что она залегает под 

слоями габбро на глубинах 10 км ниже 
уровня дна океана. Этот образец был най­
ден в Оденвальде (Западная Германия). 

СЕРПЕНТИНИТ 

Как видно из названия , основной мине­

рал в этой грубозернистой красно-зеле· 

ной горной породе - серпентин. Его про· 

резают белые жилки кальцита. Серпенти· 

аит широко раФространен в Альпах. 
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Калъцитовая 



Извержение вулкана Эльдфель 
(Исландия), 1973 г. 

Вулканические породы 

ВУЛКАНИЧЕСКИЕ ПОРОДЫ делятся на две группы: пирокла­
стические породы и лавы кислые и основные. Пирокла­
стические породы образуются из твердых обломков по­
род и вязких вулканических бомб , вылетающих из крате­
ра и твердеющих в воздухе. Горные породы из отвердев­
ших лав делятся на два типа. Густые и вязкие кислые лавы 
растекаются медленно и образуют вулканические конусы. 
Более жидкие базальтовые (основные) лавы формируют 
плоские вулканы и могут извергаться из трещин на дне 

океана. Основные лавы растекаются быстро и покрывают 
большие площади земной поверхности. 

Пирокластические породы Агломерат, 

образовавшийся 
Буквально это означает «взорванные огнем» . 
Это породы, состоящие 

из частиц других пород 

и лавы, выброшен­

ных взрывом 

газов при из-

ВНУТРИ ВУЛКАНА 

Магма вытекает через 

центральное или боко­

вые жерла. Под землей 
магма может затверде­

вать в виде даек, проре­

зающих слои горных 

ВУЛКАНИЧЕСКИЕ 

БОМБЫ 

Когда вулкан вы­

брасывает капли 

жидкой лавы , неко­

торые из них успева­

ют отвердеть в возду-

хе и падают на землю 

в виде каменных бомб. 

Оба этих образца похожи 

на мячи для регби , однако 

бомбы могут иметь и шаровид­

ную или неправильную форму. 

вблизи жерла 

Интрузивная 

брекчия, 

образовавшаяся 

внуrри жерла 

Слоистый туф (отвердевший пепел) 

ВУЛКАНИЧЕСКИЙ ПЕПЕЛ 
Ветер может разносить крошечные 

частицы вулканического пепла на ты­

сячи километров. Там , где они оседа­

ют и уплотняются , образуется туф. 

При извержении вулкана Сент-Хеленс 
на северо-западе США в 1980 г. круп­

ные частицы пепла были отнесены 

ветром на пять километров от крате­

ра , а мелкие - на 27 км. 
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СМЕСЬ ОБЛОМКОВ 

Взрыв при извержении дробит 

породы. В результате смесь облом­

ков заполняет жерло вулкана или 

оседает недалеко от него. Облом­

ки образуют горные породы, на­

зываемые агломератами. 

Извержение вулкана 

Сент-Хеленс , 1980 г. 

Пепел 



ИЗВЕРЖЕНИЕ ВЕЗУВИЯ 

Знаменитое извержение 79 г. н.э. 

выбросило раскаленное облако , 
насыщенное магмой и пеплом. 

Облако быстро накрыло древний 
город Помпеи и уничтожило его. 

Афтиталит 

ПОРОДЫ ИЗ ГАЗОВ 

Недействующие вулканы называют 

дремлющими. Даже когда вулканы 

спят или умирают, газы продолжа­

ют выделяться, образуя горячие 

источники. Так возникли на Везу-

Этот минойс1шй город погиб 

под слоем пепла в 1450 г. до н.э. 

Кислые лавы 
Вязкие кислые лавы текут медленно и могуг затвердеть в жерле, перекрыв выход газам. 
Так как давление возрастает, они взрываются и образуют пирокластические породы. 

ШIАВУЧИЕ ПОРОДЫ 

Пемза - это окаменевшая 

лавовая пена. Пена насыщена 

пузырьками газа, поэтому по­

рода пронизана пустотами, 

как медовые соты. Пемза -
единственная горная порода , 

которая не тонет в воде. Обра­
зец получен с Липарских 

островов (Италия). 

Основные лавы 

ПРИРОДНОЕ СТЕКЛО 

Химический аналог пемзы , обси­
диан (с. 16), имеет совершенно 
иную структуру - аморфную струк­
туру стекла . Поскольку у сколов об· 

сидиана острые края , первобыт­

ный человек использовал их для 

орудий труда , наконечников стрел 

и украшений (с. 29). 

ВЯЗКИЕ ЛАВЫ 

Эта светлоокрашенная тонко­

зернистая порода называется 

риолит. Характерные отчетли· 

вые полоски - следы течения 

липкой вязкой лавы на корот­

кие расстояния. 

Эти лавы легко растекаются и могут тонким слоем покрывать большие территории. 
Жерло не закупоривается, газы свободно выделяются в атмосферу, поэтому, 

несмотря на обилие лавы, пирокластических пород образуется немного. 

щивается, пока жидкая 

сердцевина продолжает 

течь. Такие породы назы­

вают канатными лавами. 
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ТЕКУЧИЕ ЛАВЫ 

Базальтовые лавы так быстро рас­

текаются, что порой покрывают 
обширные пространства. Этот 

образец базальта (с. 17) с вулкана 
Хуалалаи , одного из множества 

вулканов Гавайских островов. 

МНОГОЦВЕТНЫЙ 
БАЗАЛЬТ 

Искрящиеся пятнышки 

на этом базальте - зеленые и чер­

ные кристаллы оливина и пироксена. 



-;,Осадочные породы 

-г ОРНЫЕ ПОРОДЫ в процессе 
выветривания и эрозии 

\ ~- (с. 12) распадаются на бо-
, , лее мелкие куски и отдель-

1 . 
\ · \ ные минералы, образуя оса-

док. он· может быть перенесен в другое 
место- часто на морское или речное дно. 

Осадки откладываются слоями и уплотня­
ются . Со временем обломочные частицы 
цементируются и превращаются в осадоч­

ные породы . В крупных обнажениях 
таких пород легко различить 

отдельные осадочные слои. 

·СГРОИТЕЛЬНЬIЙ• МАТЕРИАЛ (вверху) 
Фораминиферы - морские организмы, выделяю­

щие известь. Хотя их размеры редко превышают 

булавочную головку, они играют важнейшую роль 

в образовании горных пород. Когда они умирают, 

их раковины оседают на дно океана, где позже 

цементируются в известняк . 

еции кремня, 

oto из видов кремнезема 
(с. 42), ча в известняках, особен­

но в меле. ОiВtбывают серого или черного цвета 
и Иногда покрыты похожим на пудру белым мате-

риалом. Как и обсидиан (с. 16), кремень имеет 
раковистый излом (с. 48) с острыми краями. 

ВОДОРОСЛЕВЫЙ 
ИЗВЕСТНЯК 

Этот известняк назы­

вают также илистым 

или глинистым и часто 

путают с «пейзажными 

мраморами», потому 

что составляющие его 

минералы образуют 

узоры в форме деревьев 

и кустов. 

известняк 

Гастроподовый 

известняк 

Остатки раковин 
гастропод 

ТОНКИЙ СРЕЗ 
ИЗВЕСТНЯКА 

Под микроскопом (с. 42) 
проявляются мелкие дета­

ли строения этого аммони­

тового известняка. Ракови­

ны аммонитов (с. 38) четко 
выделяются на фоне частиц ила. 

Аммониты давно вымерли, так 

что этой породе должно быть 

не менее 160 млн. лет. 

Обломки раковин в породе 

ИЗВЕСТНЯКИ 

Раковина 
а.м.монита 

Илистый фон 

Мел 

Оолитовый 

Многие осадочные породы состоят из остатков живых организмов. В неко­

торых известняках, например в ракушечном и гастроподовом , остатки жи­

вотных хорошо видны. Мел, напротив, образован скелетами таких мелких 

морских организмов, которые нельзя увидеть невооруженным глазом . В 
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море встречается и другой известняк - оолитовый. 

Он образуется по мере того, как каль­
цит обволакивает зерна 

песка, пока их перека­

тывают волны , и зерна 

постепенно увеличива­

ются в размерах . 



Заполнеиная .минерало.м по.лостъ 
неправилъиий фор.мы 

ИЗВЕСТКОВЫЙ ТУФ 

ЭВАПОРИТЫ 

Некоторые осадоч­

ные породы, напри­

мер гипс и галит, об­

разуются при испаре­

нии насыщенной со­

лями воды. Галит из­

вестен как каменная 

соль, из которой по­

лучают обычную сто­

ловую соль. Массив­

ная форма гипса 

называется алеба­

стром , он исполь­

зуется для изгото­

вления штукатур­

Гипсовые крист{]J/J/,ы 
похожи на лепестки 

.маргаритки 

Одиночные 
кристаллы 

каменной соли 

встречаются 

не так часто 

Галит 

Эта необычная ноздреватая порода 
образуется при испарении воды 
минерализованных источников 

ки. Галит и гипс -
широко распростра­

ненные минералы, 

часто образующие ог­

ромные месторожде­

ния там, где когда-то 

происходило испаре­

ние морской воды. 

Гипс 

и иногда встречается в карстовых 

пещерах (с. 22). 

БОЛЬШОЙ КАНЬОН (США} 
Этот ландшафт сформировал­

ся в результате эрозии 

и известняка. 

Грит 

(грубозернистый 
песчаник) 

СЛОИСТЫЙ ВУЛКАНИЧЕСКИЙ ПЕПЕЛ 
Во многих осадочных породах отдельные 

слои образуют отчетливые полосы. Здесь 

вы видите слоистый вулканический пепел. 

Поверхность образца отполирована, чтобы 

полосы были лучше видны. 

песчаник 

КОНГЛОМЕРАТ 

ПЕСЧАНИКИ 

Обе эти породы состоят 
из сцементирован~iх 

зерен песка, однако их 

структуры различны. 

Красный песчаник 

образовался в пус­
тыне, где зерна 

кварца округле­

ны и отполирова­

ны ветром. В грите 

зерна более углова­

тые. За,хоронение 

произошло быстрее, 

чем они были сглажены 

истиранием. 

Кремневая галька в этой породе была обката­

на, пока вода несла ее по дну реки или моря. 

По мере того как гальку заносило песком , она 

постепенно цементировалась и образовала 

породу, называемую конгломератом. 
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ГЛИНА 

При.месъ рыжеватого 
оттенка 

Образованная мельчайшими части­
цами, глина становится липкой 

на ощупь при увлажнении. Она бы­

вает серой, черной, белой и желто­

ватой. Когда из спрессованной гли­

ны выдавливается вся вода, то об­

разуется твердая горная порода -
аргиллит, или глинистый сланец. 

БРЕКЧИЯ 

Как и конгломерат, брекчии состоят из облом­

ков пород. Но эти обломки угловатые, так как 

вода ~гх никогда не обкатывала и не переноси­

ла на большое расстояние от места образова­

ния - часто это осыпи у подножий 'обрывов. 



Пещеры 
в известняках 

ЭФФЕКТНЫЕ ПЕЩЕРЫ с ряда­
ми гигантских сталактитов 

и сталагмитов- пожалуй , 

одно из самых знаменитых 

известняковых чудес. Они 
образуются, когда слабокис­
лая дождевая вода растворяет 

и вымывает карбонат кальция 
(кальцит) из осадочной породы­

известняка (с. 20). Этот процесс порождает 
и другие характерные формы - известняковые 
мостовые и карстовый ландшафт. 

Мостовая из плотпо уложепных 
известняковых плит 

Попор- воропка, через которую 
вода сте1'ает под землю 

Верх'llЯЯ 
частъ 

приросла 

к потолку 

пещ,еръ~ 

Точка 

пересечепuя 

Сталактиты 

Сталактиты об· 

разуются в пеще­

рах из грунтовой 

воды, которая со­

держит растворен· 

ный карбонат 

кальция и, стекая 

Единый стала~тИт, 
образовавшийся 

из двух сросшихся 

более мелких 

сталактитов 

со свода , по мере 

испарения оставляет 

тонкий слой осадка. 

Сталактиты растут 
с потолка вниз на не· 

сколько миллиметров 

В ГОД И могут достигнуть 

многометровой длины. 

Там , где приток воды за· 

висит от сезона, на сре­

зах сталактитов видны 

годичные кольца роста , 

как на древесных стволах. 

ИЗВЕСТНЯКОВЫЙ ЛАНДШАФТ (вверху) 
Дождевая вода растворяет кальцит известня­

ка и вымывает в породах узкие глубокие вер­
тикальные трещины. Со временем просачи­

вающаяся вода превращает их в широкие 

коридоры. На поверхности почвы сухо , 

но подземные воды растворяют породы , 

и в местах соединения трещин образуются 

воронки , или поноры. Подземные реки раз­

бегаются по пещерам и заполняют подзем­

ные озера. В пещерах часть кальцита переот­

лагается в виде сталактитов и сталагмитов. 

ИЗВЕСТКОВЫЙ ТУФ 
(ТРАВЕРТИН) 

Известковый туф 
(с. 21) - это осадок 

извести из мине­

рального источ· 

ника в районах , 

где редко идут до· 

жди. Если поло· 

жить любой 

предмет в на­

сыщенную изве· 

стью воду, он по­

кроется известка· 

вымтуфом. 

ПЛАН-ДЕ-САЛЬС (ФРАНЦИЯ) 

Известняковая мостовая обра­

зуется из крупных плоских 

блоков породы (клинтов) 

там , где выветривается 

чистый известняк 

и не остается гли· 

ны , необходимой 

для формиро­

вания почвы. 
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ПЕЩЕРЫ ИЗ-ДЖИЛ (АНГЛИЯ) 

Великолепные сталактиты и сталагмиты этой пещеры состав­

ляют самую эффектную часть протяженной и сложной систе­

мы пещер , пролегающей под холмами Пеннинских гор в Лан· 

кашире. Это самая крупная система пещер в Великобритании. 



Сталактит 

причудливой 

формы 

Релъефные колъца 

роста показывают 

периоди'Чностъ 
отложения осадка при 
развитии сталактита 

Вершина, на котарую 
падают капли воды 

Оранжевый 
двойной 

сталактит 

Нарастающий 
конец 

ВОДОПАДЫ 

ПАМУК-КАЛЕ (ТУРЦИЯ) 

Живописные траверти­

новые террасы образова­
ны отложениями кальци­

та из горячих минераль-

ных источников в извест­

няковых районах. Травер­

тин (известковый туф) 
добывают в карьерах как 

декоративный строитель­

ный материал (с. 27). 

СТАЛАГМИТЫ 

Сталагмиты образу­
ются на полу пещер 

там , где вода капает 

сверху - с кровли 

и со сталактитов. 

Как и сталактиты , 

они растут по мере 

испарения воды , 

содержащей раство­

ренный кальцит. 

Сталактиты и ста­

лагмиты могут рас­

ти навстречу друг 

другу и срастаться 

в колонны. Такие 
колонны часто на­

зывают «органные 

трубы», «висячие 

занавесы» или «кре­

постные решетки» . 

СТАЛАКТИТ ИЗНУТРИ 

КАМЕННЫЙ ЛЕС 
(КИТАЙ) 
Поразительный 

пейзаж провинции 

Хунань в Китае типи­

чен для карстового 

ландшафта. Термин 
«карст» происходит 

от названия известня­

кового плато Карст 

в Югославии и приме­

няется ко многим дру­

гим известняковым 

районам , включая 

плато Камберленд , 

(США), Голубые горы 

(Австралия) и Касси 

(Франция). 

'Чистого калъцита 

Основание приросло 
к полу пещеры 

Этот образец - поперечный срез сталактита. На нем 

видны разноцветные полосы кальцита разной степени 

загрязненности. Самый чистый кальцит - белого цвета. 
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сланец 

Метаморфические 
породы 

Это НАЗВАНИЕ происходит от грече­
ских слов «мета» и «морфе» и озна­
чает «изменение формы» . Так назы­

вают магматические (с. 16) или оса­
дочные (с. 20) породы, измененные нагревом или дав­
лением. При горообразовательных процессах (с. 6) по­
роды нагреваются и сжимаются, что приводит к их пе­

рекристаллизации и появлению новых минералов. Дру­
гие метаморфические породы образуются при «обжи­
ге» горячей магматической массой. 

ТОНКИЙ СРЕЗ ГРАНАТ-СЛЮДЯНОГО СЛАНЦА 
В поляризованном свете под микроскопом 

(с . 42) в прозрачном срезе (шлифе) кристалличе­

ского сланца из Норвегии видны яркоокрашенные 

пластинчатые кристаллы слюды, серые зерна 

кварца и полевого шпата и черные зерна граната. 

Сахаровидный 

мрамор 
МРАМОРЫ 

Если известняк подвер­

гается воздействию 

очень высоких темпе­

ратур , кальцит в нем 

начинает перекристал­

лизовываться. Порода 

становится плотной, 

крупнозернистой и пре­

вращается в мрамор . Его 

иногда путают с похо­

жим на него кварцитом . 

Но мрамор мягче и лег­

ко царапается ножом. 

Некоторые среднезерни­

стые мраморы внешне на­

поминают подмоченный 

сахар и поэтому называют­

ся са.харовидными. Обра­

зец слева - из Кореи. Два 

других образца (справа) 

образовались из известня­

ка, содержавшего примеси, 

например пироксен. 

В1С1Lючеиия графита 

Пятнистый сланец 

Желваковый серый мрамор 

Хиастолитовый 

ОТ СЛАНЦА ДО РОГОВИКА 

Мрамор, 
загрязненный 

примесями 

Пятнистый роговик 

Беспорядочные крапинки в пятнистом сланце - мелкие агрегаты кристал­

лов углерода (графит), образовавшиеся при нагреве вблизи магматической 

интрузии . Если порода ближе к интрузии , она нагревается больше , при этом 

в сланце образуются игольчатые кристаллы хиастолита . При непосредст­

венном контакте с интрузией породы разогреваются настолько , что полно­

стыо перекристаллизовываются , превращаясь в вязкую породу- роговик. 
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КРОВЕЛЬНЫЕ СЛАНЦЫ 

Глинистые сланцы были сжаты 
так сильно, что кристаллы слю­

ды кристаллизовались перпен­

дикулярно направлению давле­

ния. Образовавшийся в резуль­

тате кровельный (шиферный, 
аспидный) сланец легко рас­

щепляется на тонкие плитки. 

эклогиты 

Эта чрезвычайно плотная порода образуется 
под очень высоким давлением . Предполага­

ют, что она формируется в мантии (с. 6) -
значительно глубже , чем почти все осталь­

ные горные породы . Она состоит из пиро­
ксена и мелких кристаллов красного граната. 

МИГМАТИТЫ 

При сильном нагреве горные породы 

начинают частично плавиться и течь. 

Образуется затейливый узор застывших 
струй, характерный для мигматитов. 

Они состоят не из одной горной поро­
ды , а из смеси окружающей темной мета­

морфической породы и светлого гранита. 
Этот образец - с Шотландского нагорья . 

Гранат-мусковит-хлоритовый 

сланец 

Синие пл,астинчатые 
кристаллы кианита 

ГНЕЙСЫ 

Красные 
кристаллы 

граната 

КРИСТАЛЛИЧЕСКИЕ СЛАНЦЫ 

Большая часть метаморфических пород - кристаллические сланцы. Эти 

среднезернистые породы образовались из глинистых сланцев или аргил­

лита при более сильном нагреве , чем сланцы шиферные. Гранат-муско­
вит-хлоритовый сланец нагревался до 500 °С , так как при меньших тем­

пературах гранат не образуется. Кианит-ставролитовый сланец образо­
вался под высоким давлением на глубине l 0-15 км от поверхности земли. 

Светлые ел.аи 
кварц, а 

и полевого 

шпата 

Те.мный ел.ой 

биотита 

Синие кристаллы 

Биотит-кианитовый гнейс 

гнейс 

Под воздействием нагрева и давления магматические или осадочные породы мо­
гут превратиться в гнейсы. Зерна в гнейсах крупнее , чем в кристаллических слан­

цах, и составляющие минералы легко распознаются , так как часто расположены 

тонкими слоями. Эти слои бывают искривлены , если порода была смята в складки. 

Те.лщая О'Кружающая порода 

Розовъ~й гранит 
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Мрамор 

Строго ГОВОРЯ, мрамор - это метаморфизи­
рованный известняк (с. 24). Однако термин 
«мрамор» применяется и для обозначения дру­

гих красивых и пестрых кристаллических известняков и брек­
чий . Все они ценятся за богатство текстуры и цвета и за лег­
кость в обработке. Мрамор широко приме-
нялся древними греками и римлянами 

в скульптуре и в строительстве. 

МАДОННА МЕДИЧИ 

Микеланджело вырезал 

эту статую из каррар-

Самый знаменитый в мире мрамор 
добывается в каменоломнях близ горо­

да Каррара (Тоскана, Италия). Именно 

его использовал Микеланджело. 

НЕОБРАБОТАННЫЙ МРАМОР ( в11изу) 
Этот неотшлифованный грубозерни­

стый михасский мрамор добывают 

близ Малаги (Испания) . По необрабо­

танной породе трудно представить 

себе узор , который возникнет после 

полировки. 

вался при строительстве 

византийского собора 

св. Софии в Стамбуле 

(Турция). Похожий 

ИТАЛЬЯНСКИЙ ОСОБЫЙ (слева) 
Это серый бардильский мрамор 
из Каррары - местности, славя­

на него мрамор до­

бывается в Швей­

царии , на ост­

рове Эльба 
и в штате 

Вермонт 

(США). 

щейся добычей и обра-
боткой мрамора. 

ИТАЛЬЯНСКИЙ 
ИЗЫСКАННЫЙ 

(справа) 
Чудесный золоти­

сто-черный мрамор 

из Лигурии (Италия) 
называют также еги­

петским, или портором. 



ский декоративный камень со 

образной текстурой, был испол 
в отделке здания Парижской Опер 

ТАДЖ-МАХАЛ (ИНДИЯ) 

Этот знаменитый дворец построен 
из разных сортов мрамора . 

Полированный травер­

тин , вид туфа (с. 21, 23), 
обладает великолепным 
витиеватым узором. Это 

образец из Капской про­

винции (Южная Африка) . 

инкрустации 

(Тадж-Махал) 

КАМНИ ИЗ ШВЕЙЦАРИИ 
Известняковая брекчия 

Маккьявеккья добывается 

в Мендризио (Швейцария). 

АФРИКАНСКАЯ 

МЕДЬ (слева) 

Яркая окраска зеленого 

в породе есть медь. 

Этот образец -
из Свазиленда. 

АЛЖИРСКИЕ КАМНИ (внизу) 
Кроваво-красная брекчия (с. 21) 
из Алжира называется «красный 

африканец» . Этот камень использо­

ван для отделки Пантеона в Риме. 



Первые кремневые орудия труда 

КРЕМЕНЬ ЛЕГКО РАСКАЛЫВАЕТСЯ на острые обломки . Он очень часто встреча­
ется в природе, поэтому первобытные люди использовали его осколки в ка­
честве орудий труда. Сначала это были грубые колуны, затем появились бо­
лее совершенные орудия - скребки и ножи. 

Желвак 

красного кремня 

из меловых 

отложений 

Кремневые 

пластины 

и осколки 

РУБИЛА 

В период палеолита рубилами и снимали шкуры 

с убитых на охоте животных, рубили деревья и срезали растения. 

Темные рубила хорошо обработаны, им 300 000-70 ООО лет. Возмож­
но , меньшее из них когда-то было крупнее и постепенно уменьшалось 

по мере затачи вания. Возраст светлого рубила 70 000-35 ООО лет. 
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ОРУДИЯ ИЗ КРЕМНЯ 

При обработке кремня от желвака 

постепенно отбивали осколки , 

чтобы придать ядру нужную форму. 

КАМЕНЬ О КАМЕНЬ 

Для изготовления 

орудий труда кре­

мень обкалывали 

камнем. Так полу­

чалось орудие нуж­

ной формы с ост­

рыми зазубрен­

ными краями. 

ОТСЛАИВАНИЕ 

ДАВЛЕНИЕМ 

Более острые режу­
щие края и тонкие 

осколки получали 

с помощью заост­

ренного инстру­

мента, например 

оленьего рога. 

Большое заостренное рубило 

Светлое 

рубило 

Маленькое 

" ,,, 
J- •'~ ~~~ 

с.;,;~<"·- · ·· /;i 
~'.·-~~ . 4~· 
-::у~(.~~~~(· 
Орудие с острым краем 
для выделки кожи 

~-в период 

неолита скребками 

выскабливали 

шкуры животных 

/
Режущий 
'Край 

люди 

используют 

рубило 



Мезолитический резец 

РЕЗЦЫ 

Резцами на рукоятях 

выдалбливали 

и обтесывали каноэ 

ТОПОР И КИНЖАЛ 

Этот топор эпохи 

ранней бронзы 

(2300 - 1200 гг. 

до н.э.) найден в ре­
ке Темзе в Англии 

и из-за своей формы 

считается завезен­

ным издалека. Тща­

тельная полировка 

говорит о том, что 

он , вероятно , служил 

символом престижа. 

Кремневый 

кинжал 

НА РУКОЯТЯХ 

Форма кремневого 
кинжала той же 

эпохи имитирует са­

мые ранние медные 

кинжалы , которые 

тогда были большой 

редкостью и цени­

лись очень дорого. 

Резцы имеют асимметричную режущую кромку, а кре­

мень крепится под прямым углом к рукояти . Удары ими 

наносили вертикально , а не горизонтально. Резцы при­

меняли для обработки древесины. Это образцы 
эпохи мезолита (10 000-4000 гг. до н . э . ). 

СЕРП 

Резец насажен прямо на рукоять 

Асw.шетри'Чная режущая 

-------- ~сро1<аш ~сре.лtня 

Кремневые серпы появились , когда человек начал воз­

делывать землю. Длинное , плавно изогнутое лезвие ис­

пользовалось для жатвы. Режущие кромки некоторых 

серпов отполированы до блеска регулярным срезанием 
стеблей. Этот серп из эпохи неолита (4000-2300 гг. 
до н .э . ) закреплен на современной деревянной рукояти. 

Обсидиановый топор 
(Мексика), 1Х в. 

НАКОНЕЧНИКИ СТРЕЛ 

Хотя лук и стрела были изобретены 
в эпоху мезолита, ими продолжали 

пользоваться и в эпоху раннего неоли­

та. Тогда были широко распространены 

наконечники стрел в форме листьев. 

В эпоху ранней бронзы (2750-1800 гг. 
до н.э.) появились зазубренные нако­

нечники. Это было время перемен , 

вызванных появлением металлургии. 

КРЕМНЕВЫЕ 

КИНЖАЛЫ 

Наконечники 

ЭПОХИ 

неолита 

Наконечники 

эпохи ранней 

бронзы 

Оба кинжала изготовлены в эпоху ранней 

бронзы . Тщательность их обработки поз­

воляет предположить , что они скорее 

служили знаком высокого 

положения владельца, чем 

оружием. 

Копье с обсидиановым 

наконечником (острова 

Адмиралтейства близ 

Папуа - Новой Гвинеи) 

ОБСИДИАН 

Из обсидиана также делали орудия труда, по­

скольку на изломе он имеет острые края. Его 

даже использовали как примитивное зеркало. 
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Бразильский 

каменный топор 

Неол итический топор 

из вулкан ического 

риолитового туфа 

Деревянная часrпъ палки­

Каменные орудия труда 

ПЕРВОБЫТНЫЕ люди делали орудия труда не только из 
кремня. При раскопках древних цивилизаций археологи 
находят множество предметов из камня: оружие, сельско­

хозяйственные и бытовые орудия труда самого разного 
назначения - от ступок и сосудов до палеток с косме­

тикой. Оружие часто служило всего лишь символом 
могущества владельца. 

Клин для закрепления 
соскалъзываюu~его кам'llЯ 

Просверленная галъка 
из кварциrпа 

Все эти английские ка­

менные топоры датиру­

ются эпохой неолита 

(4000-2300 гг. до н.э.) . Они 
имеют четкую форму, гладко от­

шлифованы и гораздо прочнее 

грубых кремневых топоров . 

Их, вероятно, привезли 
издалека, так как горные 

породы, из которых 

они сделаны, залега­

ют порой в сотнях 

километров 

от места 

.находки. 

БОЕВЫЕ ТОПОРЫ 

Эти просверленные 

топоры относятся 

к эпохе ранней бронзы 

(2300-1200 г. до н.э.). 
Два верхних могли 

служить оружием. 

Нижний - это топор­

молоток , так как один 

его конец использо­

вался как топор , а дру-

гой - как молоток. 

УТЯЖЕЛЕННАЯ 

ПАЛКА-КОПАЛКА 

Кварцитовые гальки иногда 

просверливали и использовали 

для утяжеления заостренных 

деревянных палок. В период мезо­

лита и неолита (10 000-2300 гг. до 
н .э . ) такими палками разрыхляли 

почву или выкапывали корни. 

Перед посадкой 

почву обычно 

рыхлили 

палкой­

копалкой 

Боевой топор из диорита (вид сбоку) 

копалки (реконсrпрук.ция) __ +,_ 

Хорошая сохранность 

этих орудий говорит 

о том, что они скорее 

служили украшением, 

чем применялись по 

назначению . 

Заостренный конец 
для вскапывания 
rпвердой n1JЧвъ~ 

Резная камен­
ная боевая па-

лица (жезл) изгото­

влена североамери­

канскими индейцами 

хайда с островов близ 

Британской Колумбии 

Южноафриканская палка-копалка 
с каменным грузом и острием из рога 

топор-молоток 
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ТОЧИЛА 

Затупившие­
ся бронзовые 

инструменты 

затачивали о 

камень продол­

говатой формы. 

Часто такие камни про­

сверливали и носили на 

шейном ремешке или 

на поясном ремне. Это 

точильные бруски 

бронзового века 
(2300-700 гг. до н.э.). 

Наковальня из жировика (мыльного камня) 

в виде головы викинга 

РИМСКИЙ ВРАЩАЮЩИЙСЯ ЖЕРНОВ 
В Древнем Риме переносной жернов применя­
ли для помола зерна в домашних условиях. 

Состоял он из двух камней: нижний клали 
на землю или крепили к подставке , а 

верхний надевали на вертикальную ось 

и вращали вручную с помощью руко­

яти. Через отверстие в верхнем 

камне засыпали зерно , которое 

перемалывалось между трущи­

мися поверхностями камней. 

Помол зерна каменным 

жерновом в железном веке 

Зерно 
для 

помола 

МРАМОРНАЯ 

ПАЛЕТКА 

Древнеримские мод­

ницы покрывали лицо 

и руки мелом и свин-

цовыми белилами, 

подкрашивали губы и 

щеки красной охрой , 

а брови подводили са-

жей. Но эту «косме­

тику» надо было 

приготовить: на 

каменной палетке 

белила, охру и сажу 

бронзовой или кос­

тяной ложечкой 

смешивали с водой 

или водораствори­

мым клеем. После 

этого они были го­

товы к употребле­

нию в виде краски 

или мастики. 

КАМЕННЬIЙ БЛОК 
для ВЕРЕТЕНА (справа) 

Древние римляне утяжеляли ве­

ретено каменным блоком . Концы 

шерстяных или хлопковых воло­

кон привязывали к висячему 

костяному или деревянному 

веретену. Вращаясь , оно 

скручивало волокна и на­

матывало нить. Чем 

тяжелее было верете­

но, тем быстрее и 

прочнее оно скру­

чивало нить. 

кам.ен.ъ 



Кр_асители 

Когдл ПЕРвовытный ЧЕЛОВЕК 
начал раскрашивать свое те­

ло и жилище , ему не приш­

лось долго искать красящие 

вещества. Куски цветных 
горных пород, растертые 

с жиром животных, давали 

разные краски. По мере расширения глина 
. глины 

торговых связей в палитру древних 
мастеров добавлялись новые краски. 
Многие токсичные краски теперь за­
менены искусственными красителями . 

ОКРАСКА МИНЕРАЛОВ 

Порошок мела 

ОТТЕНКИ БЕЛОГО 

Самым первым белым 

красителем стал мел 

(с. 20) , но иногда 
вместо него 

использова­

ли каолин 

(китайскую 

глину). 

Многие минералы всегда бывают одного и того же цвета, 
по которому их легко определить, но некоторые могут 

иметь самую разную окраску. Например , кристаллы турма­

лина (с . 55) бывают черными , коричневыми , розовыми , зе­

леными и синими или даже многоцветными (зональными). 

Белила 

СЕКРЕТЫ ЦВЕТА 

Минерал можно опре· 

делить по цвету его по­

рошка. Простейший 

способ получить такой 

порошок - провести 

образцом по белой не­

глазурованной фарфо­

ровой пластинке . Од­

ни минералы оставля­

ют при этом отчетли­

во окрашенную черту, . 

цвет которой может 

и не совпадать с цве­

том самого минерала. 

Другие же истираются 

в белый порошок и не 

оставляют четкого, 

яркого штриха. 

Аурипигмент 

Киноварь 

Крокоит 

Халькопирит 

Гематит 

Молибденит 

Бизон 

из пещеры Нио , 

Франция, 20 ООО г. до н . э. 

ЧЕРНЫЙ, КАК УГОЛЬ 
Используемый до сих пор 

в графике и живописи дре­

весный уголь был хорошо изве­

стен пещерным художникам: 

его находили в золе костра. 
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Порошок 

коричневой глины 

ЦВЕТА ЗЕМЛИ 

Глины легко расти­

раются в порошок, поэто­

му древние люди часто ис­

пользовали их для получения 

красителей , главным обра­
зом грязно-зеленого и ко­

ричневого цвета . 

ПЕЩЕРНАЯ ЖИВОПИСЬ 

Самые ранние рисунки создали пе­
щерные люди , используя смеси из 

разных глин, мела, грунта , древес-

ного угля и обожженных костей. 

Порошок 

древесного угля 

Ламповая 

копоть 



Землистая разновидность гема­

тита дает сочную красно-корич-

невую краску. В тонко измельчен-

ном виде он использовался как грим и 

как отличное средство для полировки 

камней (красный ювелирный порошок) . 

БРИJVIИАНТОВЫЙ 
ЗЕЛЕНЫЙ 

Порошок 

малахита 

Малахит, соединение меди , дает 

сочный ярко-зеленый цвет. Впервые его 

применили в бронзовом веке в Египте. 

зелень 

Порошок 

азурита 

КЛАССИЧЕСКИЙ 
СИНИЙ 
Азурит, соеди­

нение меди , -
классический си­

ний краситель вре­

мен античности. Из это-

го образца рыхлого азури­

та получается великолепная 

и очень ценная краска. 

Медная 

синь 

) 

Порошок 

гематита 

Английская 

красная 

ЛОЖНОЕ 

золото 

Аурипигмент 

(мышьяковую ру-
ду) использовали для 
изготовления красок 

и имитации золота . Алхи­

мики пытались даже добыть 

из него благородный металл! 

ПРИРОДНЫЙ 
ВЕРМИЛЬОН 

Ярко-красный цвет. 
киновари, сульфи-

та ртути, давно 

был известен 

в Китае , 

но его 

начали ис- · 
пользовать 

Порошок реальгара 

Мышьяк 

оранжевый 

ОРАНЖЕВЫЙ 
В 1500 г. до н.э. древ­

ние египтяне создали оранже­

вый краситель из реальгара -
соединения мышьяка из отло-

жений горячих источников. 

В средние века ему стали 

предпочитать киноварь . 

ЛЯПИС.ЛАЗУРЬ 

Секрет превраще­
ния ляпис-лазури 

(с . 52) в ультрамарино­
вую краску был открыт в 

Персии. Но из-за дороговизны 

ее использовали реже, чем азурит. 

СОЧНЫЕ КРАСКИ 

Во второй полови­

не XIII в. художники 
часто использовали 

ультрамарин и вер­

мильон , как вид-

лишь в средние 

века. Позднее вер­

мильон научились 

получать искусствен­

но , из ртути и серы. 

но на этом по­

лотне Дуччо ди 

Вермильон Буонинсенья. 
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Труд в каменоломнях еще в начале Х1Х в. 

почти полностью был ручным 

НУММУЛИТОВЫЙ ИЗВЕСТНЯК 
Один из самых знаменитых известня­
ков добывается близ Каира в Египте. 

Его возраст около 40 млн. лет. Он со­
держит много окаменелостей (рако­
вин нуммулитов). Древнеегипетские 

пирамиды были построены из кам­

ня, взятого из тех же каменоломен. 

Египетские пирамиды 

Строительный камень 

ВЕЛИКИЕ ПАМЯТНИКИ прошлого , храмы и дворцы, со­
хранились потому, что были построены из прочног 
природного камня. Хороший строительный камень 
легок в обработке, но не хрупок, не трескается и не 
выветривается. Сейчас природный камень, напри­

мер мрамор (с. 26), применяется чаще для декоратив­
ной облицовки. В строительстве исполь-

зуют искусственные материалы. 

ПОРТЛЕНД 

Рельеф на поверхности известняка сделан тех­

никой тиснения , популярной в прошлом веке. 

Портлендский камень использовали для восста­

новления собора св. Павла после Великого по­

жара в Лондоне в 1666 г. 

КРОВЕЛЬНЫЙ 
СЛАНЕЦ 

Кровельные камни 

легко расщепляются 

на тонкие листы. 

Лучший из них - ши­

ферный, или аспидный, 

сланец (с. 25). В тех 
районах, где его не было , 

использовали местные слан­

цы более низкого качества. 

Его используют в стро­

ительстве и иногда для 

производства цемента. 



СОБОР ПАРИЖСКОЙ Шпунтовая 
БОГОМАТЕРИ -черепица 

Этот знаменитый собор 
был построен из извест­
няка, добытого в париж- черепица 

ском районе Сен-Жак, 

между 1163 и 1250 гг. Ин-
тересно, что катакомбы 

Парижа - это старинные 

каменоломни. 

ПЕСЧАНИКИ 

Цветные песчаники - отличный стро­

ительный материал. Город Каркассон 

во Франции почти весь построен из 

песчаника, так же как и великолепные 

дворцы эпохи Моголов в Индии . 

Полированный гранит часто ис­

пользуется для облицовки боль­

ших зданий , а также для изготов­

_,ения надгробий. Многие здания 

в Санкт-Петербурге (Россия) 
отделаны финским гранитом. 

отландии­

облицовочный строительный камень 

ВЕЛИКАЯ КИТАЙСКАЯ 
СТЕНА 

Это самое большое со­

оружение на Земле по­

строено из разных мате­

риалов (кирпича, гра­

нита и других пород) в 
зависимости от того, ка­

кую местность пересе­

кает стена. Длина Вели­

кой стены - 6400 км. 
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Кирпич 
и бетон 
Человек научился делать 
кирпич и черепицу, цемент, 

бетон и стекло. Но сырьем для них 
служат те же природные породы. 

ЭМПАЙР СТЕЙТ 
БИЛДИНГ (НЬЮ-ЙОРК) 
Этот небоскреб построен 

из гранита и песчаника, 

а также из некоторых ис­

кусственных материалов. 

чается кирпич. рйМ 

дают разный цвет и степень прь 

ности, что используется в cтpoli\- "- "" 
тельстве для различных целей. · . · . .. •·· ... , 

-·~· 

ЦЕМЕНТ .· ·"'·' 
Растирая и нагревая известняк, подучаю.;.· • , 
цемент. Смесь цемента с песком, гравием· и водой - . ' . 
это бетон, самый распространенный строитель;~ый материм. 



История угля 

КАМЕННОМУ УГЛЮ, 
который сейчас дает 
нам тепло, много 

миллионов лет. 

Изначально это бы­
ла растительность 

заболоченных ле­
сов, покрывавших Европу, Азию и Север­
ную Америку. Листья, семена и отмер­
шие ветви, падая на мокрую лесную под­

стилку, начинали разлагаться . Сверху на­
капливались осадки, своим весом посте­

пенно выдавливая воду из гниющей массы 

и спрессовывая ее в твердый торф и за­
тем в уголь. По мере увеличения давле­
ния и нагрева процесс образования угля 
проходит пять этапов . 

ОКАМЕНЕВШАЯ ДРЕВЕСИНА 

Гагат - очень легкий твердый черный мате-

риал , образовавшийся из кусочков древес­

ГОРЮЧИЕ СЛАНЦЫ 

~~а осадочная горная порода 
, 'р с~gеЬжит битумное вещество живот-.... "*· J.A; ... ~ f 

ного плавника, захоронен­

ных на морском дне. 

Гагат хорошо поли­

руется, поддается 

резьбе и как поде­

лочный камень ис­

пользовался уже 

в бронзовом веке . 

•дРАГОЦЕННЫЙ» УГОЛЬ 
Богатые залежи гагата 

находятся в графстве 

Йоркшир (Англия ) . 
Кулоны эпохи рим­

ского господства 

в Британии , най­

денные в городе 

Йорк, скорее всего , 
были вырезаны из 

местного материала. 

нщ:q ~ растительного происхождения -
кеjSЪrеИ-: При нагревании и перегонке из горючих 
сланцев получают жидкие и газообразные углеводороды . 



Оболочка се.мепи 

ПРАРОДИТЕЛИ УГЛЯ 

Болота каменноугольного периода , возможно , 
выглядели так , как изображено на этой гравюре. 

~ПРОИСХОЖДЕНИЕ УГЛЯ 

Уголь образуется , когда во влажных районах 

со слабым стоком, например болотах или то­

пях, накапливается мощная толща раститель­

ных остапюв. Мертвые растения пропитываются 

водой и гниют, но окончательно не разлагаются. 

ТОРФЯНОЙ СЛОЙ 
Торф - уплотненный слой гниющей 

растительности. В нем еще разли­

чимы корни растений и оболочки 

семян. В болотистых районах , где 

постоянно образуется новый торф , 

местные жители нарезают его, сушат 

и используют в качестве топлива. 

БУРЫЙ УГОЛЬ 
Когда торф спрессовывается, он nрt:­

вращается в рыхлое коричневое вещество -
лигнит, в котором еще видны растительные 

остатки. Невысушенный торф состоит из воды 

на 90%, а в лигните ее всего уже 50%. 

БЫТОВОЙ УГОЛЬ 
Под давлением лигнит превращается в битуминоз­

ный , или бытовой , угол ь - твердый, хрупкий и очень 

богатый углеродом . В нем содержится похожее на ко­

поть вещество, пачкающее руки. В крупном куске угля 

могут чередоваться блестящие и тусклые слои с вклю­

чениями растительного материала , например спор . 

ДОБЫЧА УГЛЯ 

Человек начал добывать уголь 

в средние века. Иногда уголь 

разрабатывают в карьерах от­

крытым способом, но боль­

·шинство шахт спускается на 

глубину нескольких сот мет­

ров . Сей час в угольных шахтах 

работает специальная техника . 

, САМЫЙ ТВЕРДЫЙ УГОЛЬ 
Уголь самого высокого 

качества - антрацит. Этот 

сверкающий уголь тверже 

всех остальных и совсем 

не пачкается . Он самый цен­

ный из углей, так как содер­

жит наибольшее количество 

углерода, дает меньше дыма 

и больше тепла. 
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УГОЛЬНЫЕ ПЛАСТЫ 

Слои угля называются 

пластами . Они череду­

ются со слоями других 

горных пород, напри­

мер песчаников и ар­

гиллитов , образова в-

шихся из речных осад­

ков . Здесь показаны 

лигнитовые пласты 

из карьера во Франции. 

РЕЗКА ТОРФА 

Многие ирландские 

фермеры до сих пор 

добывают торф ста­

ринным способом. 

УСЛОВИЯ ТРУДА 

В ШАХТАХ 

Во времена Промыш­

ленной революции 

в Англии на шахтах 

работали даже дети. 
Рабочий день был 

длинным , а условия 

труда просто ужас­

ными. Такая шахта 

изображена на гра­

вюре 1842 г. 



Ископаемые 

ИскоПАЕМЫЕ остлтки, или окаме­
нелости, - это остатки, следы или 

отпечатки животных или расте­

ний в осадочных породах. Мяг­
кие части обычно сгнивают, 

а твердые сохраняются в осадке. Чаще всего 
это кости, раковины, листья и древесина. 

В морских осадках раковины могут заме­

щаться другим минералом, тогда остается 

отпечаток внутренней или наружной сто­
роны раковин. Ископаемые встречаются 
в осадочных породах, особенно известня­
ках и глинистых сланцах. Многие ископае­
мые - это остатки вымерших растений 

и животных, например динозавров, кото­

рые обитали на Земле миллионы лет тому 
назад. По ним можно определять возраст 
горных пород. Сохранившиеся отпечатки 
лап, следы ползания, ходы червей и нор~и 
называются «ископаемыми следами». 

Neuropteri.s (семенной 
папоротник)­
отпечаток в буром 

железняке 
ИСКОПАЕМЫЕ РАСТЕIШЯ 

Остатки папоротникообразных растений в угле~ос­
НЬIХ слоях попали туда в каменноугольный период 

и относятся к характерным формам верхнего кар­

бона. Эти ботанические виды отличаются от со­

временных, однако между ними наблюдается 

удивительное сходство. 

ОтпечатtЖ листа 

ОТПЕЧАТОК ЛИСТА 

Этот отпечаток листа 

очень похож на лист 

современного бука . 

Ему почти 40 млн. лет, 

однако структура 

листа до сих пор 

различима. 

Лист магнолии 

(миоцен) 

Отпечаток вайи 

(листообразной части) 
папоротника Asterotheca 



НАУТИЛУС 

Как и у аммонитов, ра­

ковина у наутилуса раз­

делена на камеры. Регу­

лируя содержание газа в ка­

мерах, наутилус всплывает или погружается. 

Плавает он задом наперед головой вниз. 

ДРЕВНИЕ ПРЕДКИ 

Этому известняку около 200 млн. лет. Он по 
целиком сложен остатками аммонитов. Эти д 
но вымершие создания имели твердую спи­

ральную раковину. Виды аммонитов быстро ме­
нялись и населяли многие океаны и моря, поэ­

тому их используют для определения относи­

тельного возраста горных пород , в которых 

их находят. Ближайший современный родич 

аммонита - наутилус - обитает в Тихом океане. 

ОХОТА 

ЗА ИСКОПАЕМЫМИ 

Коллекционирование 

окаменелостей на мор­

ских побережьях бы­

ло модным увлече­

нием в ХIХ в. 



Породы из космоса 

ЕжЕгодно на Землю падает 
около 19 ООО метеоритов весом 
больше 100 г. Большинство их 
исчезает в океане или пустынях, 

и в среднем ученые находят лишь 

пять из них. Метеориты - природные тела, уце­
левшие в плотных слоях атмосферы. По мере 
вхождения в атмосферу их поверхность плавится 
и испаряется, но ядро остается холодным. При 
торможении расплавленная поверхность отвер­

девает, и образуется темная корка плавления. 

ОГНЕННЫЙ ШАР ПАСАМОНТЕ 
Метеориты именуют по географи­

ческому названию места падения. 

Этот огненный шар упал на Землю 
в марте 1933 г. В 5 часов угра его 
сфотографировал рабочий на ран­

чо в Пасамонте (Нью-Мексико, 

CIIIA). Метеорит спускался по по­
логой траектории около 800 км 
длиной. Он рассыпался в атмосфе­
ре на десятки осколков, выпавших 

на Землю каменным дождем. 

МЕТАЛЛИЧЕСКИЙ МЕТЕОРИТ 
Метеорит Каньон-Дьябло столкнулся с Землей около 20 ООО лет 
назад. В отличие от метеорита Барвелл он железный . Такие ме­
теориты - части рассыпавшихся маленьких астероидов (с. 41) -
встречаются реже каменных и состоят из железоникелевого спла­

ва (5-12% никеля). Самый крупный из известных, метеорит Гоба 
из Намибии, состоит из железа и весит около 50 т. Этот 
кусок метеорита Каньон-Дьябло отполировали и час­
тично протравили кислотой, чтобы выяснить 

его внугреннее строение . 

КРАТЕР ВЗРЬША 

Метеорит Каньон-Дьябло 

весом примерно 15 000 т взор­
вался при падении в пустыне 

Аризона (CIIIA). При этом об­
разовалась огромная воронка 

(метеоритный кратер) диамет­
ром около 1,2 км и глубиной 
почти 180 м. В результате 
взрыва осталось лишь 30 т 
метеоритного вещества, 

распыленного по окрест­

ностям в виде мельчайших 

кусочков. 
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Серая виутренW!Я масса 
состоит из мииералов 

оливииа и пироксепа 

Темиая 
стек.ловидиая корка 

плавления образовалась 
за вре.м.я прохождения 

сквозъ апшосферу Земли 

РОВЕСНИК ЗЕМЛИ (вверху) 
Метеорит Барвелл упал в Барвелле 
(графство Лестершир, Англия) в 
сочельник 1965 г. Он образовался 
4600 млн. лет назад, почти одно­
временно с Землей, только в дру­

гой части Солнечной системы. 

Из каждых 10 найденных метео­
ритов 8 каменные, как Барвелл. 

МЕТАЛЛ И КАМЕНЬ ( впизу) 
Железокаменные метеориты со­

ставляют отдельную группу. По­

верхность этого кусочка метеори­

та Тиль-Маунтинс была специально 

отшлифована, чтобы обнажить бле­

стящий светлый металл с включения­

ми минерала оливина. Он был найден 

в Антарктиде, где большинство метео-

ритов , упавших на Землю за 300 млн. 

Камениая 'Ч.астъ, 
содержащая оливии 



Кора 

Мантия 

Ядро­
мантия 

Ядро 

КОМЕТА ГAJVIEЯ 

теориты, возможно , 

образовались из ко­
мет, подобных комете 

Галлея , изображенной 

на гобелене из Байё. 

СТРОЕНИЕ АСТЕРОИДА 

Многие метеориты рождаются из ма-

лых планет (астероидов). 

Они обращались вокруг 

Солнца в промежутке 

между орбитами 

Марса и Юпитера. 

Самый большой ас­

тероид Церера 

достигает l 020 км 
в поперечнике, од­

нако у большинства 

астероидов диаметр 

меньше 100 км. Они со­
стоят из металлического 

ядра - источника железных 

метеоритов (таких, как Каньон­
Дьябло) , ядерно-мантийной оболочки, 
образующей железокаменные метео­
риты (типа Тиль-Маунтинс) , и коры , 

из которой возникают каменные 

метеориты (подобные Барвеллу). 

Породы с Луны и Марса 
В Антарктиде найдены пять метеоритов, которые, вероят­
но, попали на Землю с Луны, так как по составу похожи 
на лунные породы, собранные во время полетов кораблей 

«Аполлон». Восемь других, по-видимому, прибыли с Марса. 

ЛУННЬШ ОТКРЫТИЯ 

Лунные метеориты состоят 
из того же материала, что и эта 

глыба в лунных горах, рядом 

с которой стоит астронавт 

«Аполлона-17» Джек Шмитт. 

ЛУННАЯ ПОРОДА 

Луна покрыта рыхлым грунтом из мел­
ких частиц горных пород и минералов. 

Он образовался в процессе бомбарди­
ровки поверхности метеоритами. 

Из подобного материала, спрессовав­
шегося на поверхности астероида, 

состоят многие каменные метеориты. 

На снимке светлые минералы - поле­

вой шпат, более темные - пироксен. 
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МАРСИАНИН 

водоносы 

Метеорит Мерчисон 

упал в Австралии 
в 1969 г. Он содержит 

углеродные соединения 

и воду из космоса. Возможно, 

такого рода материал слагает ядра 

комет. Углеродные соединения -
результат химических реакций, а не жиз­

недеятельности организмов. Такие метеориты встре­

чаются редко - лишь три из ста попавших на Землю. 

Камень Накла упал в Египте в 1911 г. и, как 
гласит легенда, убил при этом собаку. 
Он образовался 1300 млн . лет 

назад (недавно по сравнению 
с большинством метео­

ритов) и, вероятно, 

попал на Землю 

с Марса . 



Минералы в породах 
СОСТАВ 

ЗЕМНОЙ КОРЫ 

ВосЕмь химичЕских ЭЛЕМЕНТОВ слагают земную 
кору почти на 99 % . Из их соединений образуют­
ся природные минералы. Во многих горных поро­

По весу в процентах 

элементы располагают­

ся в следующем поряд­

ке: кислород (1), крем­
ний (2) , алюминий (3), 
железо (4) , кальций (5) , 
натрий (6), калий (7), 
магний (8) и все осталь­

ные элементы (9). 
дах, кроме известняков, преобладают кварц и силикаты. 

Петрологический 
микроскоп 

Земные недра состоят в основном из магматических пород. Их типы ха­
рактеризуются специфическим набором породообразующих минералов. 

Минералы гранитных пород СИЛИКАТЫ 

Это минералы кремния - кварц, полевые шпаты и 

другие. Кварц - один из самых распространенных ми­Граниты и диориты состоят из полевых шпатов, квар­

ца, слюды и амфиболов. Полевые шпаты - самые рас­
пространенные из минералов и встречаются почти во 

нералов - входит в состав магматических , осадоч­

ных и метаморфических пород. Его присутствие 

характерно для гранитов, гнейсов и кварцитов. 

всех горных породах. 

магматических и 

метаморфических 

пород 

Амфибол 

тремолит обычен для 

метаморфических 

пород 

АМФИБОЛЫ 

Минералы этой группы входят 

в состав многих магматиче­

ских и метаморфических 

пород. Отличить амфиболы 

от пироксенов (с. 43) можно 
по углам между плоскостями 

спайности (с . 48). 

Одиночный 

кристалл 

роговой 

обманки 

ТОНКИЙ СРЕЗ ГРАНИТНОЙ ПОРОДЫ 
Когда прозрачный шлиф диорита толщи-

ной 0,03 мм рассматривают в петрологиче­
ский микроскоп, в нем обнаруживаются 

разноцветные амфиболы, гладкий серый 

кварц и серый полосатый полевой шпат 

Мусковит, светлая, 

богатая алюминием 

слюда, преобладает 

плагиоклаз. 

КАЛИЕВЫЕ ПОЛЕВЫЕ ППIАТЫ 

Ортоклаз входит в состав многих маг­

матических и метамор­

фических пород. Мик-

Кристалл зеленого 

микроклина 

(амазонита) 

роклин (низкотемпе­

ратурная форма орто­

клаза) находят в гра­

нитных пегматитах. 

кристалл розового 

ортоклаза 

Биотит, темная, 

богатая железом слюда , 

встречается в магматических породах , 

а также гнейсах и кристаллических сланцах 

Две главные разновидности слюды - биотит, бо­

гатый железом и магнием , и мусковит, богатый алюми­

нием, - имеют совершенную спайность в одном направ­

лении (с. 48) и легко расщепляются на тонкие листочки. 



Минералы 
основных пород 
Семь изображенных здесь 
минералов обычно встреча­
ются в основных породах, 

в частности в базальтах 

и габбро. 

Сдвойникованные кристаллы 
альбита (полевой шпат 

плагиоклаз) 

и кальцита 

ПОЛЕВЫЕ IШIАТЫ 

ПЛАГИОКЛАЗЫ 

(вверху) 
Группа натрий-каль­

циевых алюмоси­

ликатов с перемен­

ным содержанием 

натрия и кальция. Пла­

гиоклазы - главный компо­

нент магматических пород. 

ФЕЛЬДШПАТОИДЫ 

Фельдшпатоид 

нефелин 
и кальцит 

Это минералы из разряда полевых шпатов 

с низким содержанием кремния, образующие­

ся в бедных кремнием вулканических лавах. 

Другие минералы 
В природе существуют еще две важ­

ные группы породообразую-
щих минералов - карбо­= наты и глины. 

КАРБОНАТЫ 

гающие осадочные 

· (известняки) или 

метаморфические 
(мраморы) карбо­

натные породы, 

а также рудонос­

ные жилы. На­

пример , каль­

цит - главная 

составляющая 

известняков. 

Доломит (карбонат магния и кальция) 

обычно переслаивается с известняками 

В шлифе оливинового базальта вид­

ны ярко окрашенный оливин , корич­

нево-желтый пироксен и серые 

полосатые зерна полевого 

шпата плагиоклаза . 

Фельдшпатоид лейцит 

Призматический 
кристалл энстатита 

с биотитом 

ГЛШIЫ 

оливин 

Этот силикат железа и магния, типичный для 

бедных кварцем пород (базальтов , габбро и пе­
ридотитов) , образует в них мелкие вкрапления 

или крупные зернистые агрегаты. Огранен­

ные кристаллы оливина называются перидот, 

или хризолит (с. 54). 

Зеленъw кристаллы оливина 

Вулканическая бомба с Везувия , 

содержашая оливин (с. 18) 

Одиночный 
кристалл 

авгита 

Зеленовато­

черные призмати­

ческие кристаллы 

пироксена авгита 

ПИРОКСЕНЫ 

Пироксены - это силикаты 

кальция , магния и железа. 

Пироксен авгит в изобилии содер­
жится в магматических породах типа 

габбро и базальтов. Реже встречается 
энстатит, который входит в состав габбро, 

пироксенитов и некоторых перидотитов. 

Монтмориллонит 

:-.:~"~·-
.,; · ~; ~ 

Иллит 

Глины - самые распространенные 
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на Земле осадочные породы . Они со­

стоят в основном из минералов каоли­

нита, монтмориллонита, иллита и др . 



КРАСОТА КРИСТАЛЛОВ всегда восхищала че- ( 
ловека. Раньше считалось, что горный хру- , 
сталь (вид кварца) - это окаменевший лед, 
который никогда не растает. На самом 

деле кристаллы (от греческого слова 
«криос» - «ледяной холод» ) - это твердые 

тела со строгим внутренним расположением атомов, ко­

торому соответствует симметрия их внешних гладких по­

верхностей - граней. Грани в кристаллах одного минерала 
могут быть разного размера и формы. Многие кристаллы 
имеют техническую ценность , а некоторые из них ювелиры 

гранят как драгоценные камни (с. 50). 

Отражение света от грани кристалла 

Рост кристаллов 
ориентирован nр(JUЗволъно 

/ 

Линии штриховки отмечают 
последователъный рост кристалла 

/; 

Болъшой сдвойникованный кристалл (двойник) 

Плоскостъ срастания Хорошо выраженные 
грани 

44 

Сбор кристаллов 
в Альпах, 1 870-е гг. 

«РЕЗНОЙ ЛЕД» 

Живописные сростки (друзы) кри­
сталлов, как этот образец горного 

хрусталя , выглядят так, словно были 

искусственно вырезаны и отполиро­

ваны. Этот образец, найденный 
в Изере (Франция) , очень хорошо 
оформлен и состоит из крупного 
двойника (с. 45) и множества оди­

ночных простых кристаллов . Узкие 

выступы и бороздки (штриховка), 

заметные на некоторых гранях , об­

разуются при одновременном росте 

двух различных граней кристалла. 



Симметрии кристаллов 
НАУЧНОЕ 

ИЗМЕРЕНИЕ 

Классификация кристаллов основана на симметрии кри­
сталлов и размерах углов между гранями. Все строгие 

правильные формы кристаллов подразделены на 7 сис­
тем - сингоний. Например, каждой грани должна соот­

ветствовать параллельная ей грань на противополож­

ной стороне кристалла, одинаковая по форме и раз­

меру. В природных образцах бывает трудно устано-

При идентификации 

криСТ<;tJIЛОВ определен­

ного минерала исполь­

зуется признак посто­

янства углов между 

смежными гранями. 

Ученые точно измеря­

ют их с помощью руч­

ного гониометра 

(угломера). 

Наклон грани ,, 

" 

вить симметрию, поскольку кристаллы, образуя 

сростки, могут не иметь хорошо развитых граней. 
Из.мерение угла 
.между гpa'НJUtu 

кристалла 

КУБИЧЕСКАЯ СИНГОНИЯ 
ТРИКЛИННАЯ СИНГОНИЯ 

Для кристаллов этой системы характерна самая 

низкая симметрия, что видно по этому клиновид­

ному кристаллу аксинита из Бразилии. Кристаллы 

Пирит (с. 59) образует кристаллы 
в виде кубов. Однако кристаллы ку­

бической сингонии могут иметь 

форму октаэдров и тетраэдров. 
Гранат (с . 55) относится к этой же 
системе. Такие кристаллы отлича­

ются наивысшей симметрией . 

ТЕТРАГОНАЛЬНАЯ СИНГОНИЯ 

Темно-зеленые кристаллы идо­

краза (везувиана), как этот об­

разец из Сибири , а также кри­

сталлы циркона (с. 54) и вуль­
фенита (с. 9) относятся к тетра­
гональной сингонии. полевых шпатов (с. 43) также относятся 

МОНОКЛИННАЯ СИНГОНИЯ 

Самая распространенная сис­

тема симметрии кристаллов 

объединяет гипс, из кото­

рого делают штукатурку 

(с. 21), азурит (с. 33) 
и ортоклаз (с. 49) . 

Двойникование 
Кристаллы могут расти 
в пустотах и минераль­

ных жилах. Иногда два 

или больше кристал­

лов одного и того 

же минерала сра­

стаются друг с дру­

гом в определенной 

геометрической пози­

ции - в результате обра­

зуются сдвойникованные 

кристаллы, или двойники. 

РОМБОЭДРИЧЕСКАЯ (ТРИГОНАЛЬНАЯ) СИНГОНИЯ 

На этом кристалле сидерита выросли мелкие 
вторичные кристаллы. К этой же сингонии от­

носятся кварц, корунд (с. 51) , турмалин (с. 55) 

РОМБИЧЕСКАЯ 

сингония 

Наиболее часто 

встречающиеся 

ромбические мине­

ралы - это барит 

(сульфат бария), 
оливин (с. 43) 

и кальцит (с. 22, 8). 

и топаз (с. 54). 

ГЕКСАГОНАЛЬНАЯ СИНГОНИЯ 

К этой сингонии относится берилл (с . 50) , 
его драгоценная разновидность - изумруд 

(образец из Колумбии), а также апатит 
(с. 49) и лед. Но это не мешает каждой 
снежинке иметь свою , единственную 

и неповторимую форму. 

* * 
Снежинки 

СОПРИКАСАЮЩИЕСЯ ДВОЙНИКИ 
Минерал церуссит кристаллизуется 

в ромбической сингонии. Этот двой­
никовый сросток - из Намибии. 

ПРОНИКАЮЩИЕ ДВОЙНИКИ 
Ставролит также относится к мине­

ралам с ромбической симметрией. 

В этом двойнике из Бразилии один 

кристалл пророс в другой. 
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Сдвойникованные кристаллы 

гипса имеют характерную 

стреловидную 

форму-
«ласточкин 

ХВОСТ» 



Рост кристаллов 

~ ~ ~ в ПРИРОДЕ НЕ БЫВАЕТ двух одинако­
:_ --:-~ -, - вых кристаллов- ведь они образу­
. . . __ \ ~ ются в разных условиях. Кр и стал­

,;, \ лы растут там , где достаточно про­
странства. В ограниченном пространстве крис­
талл может приобрести искаженные или необыч­
ные черты. Форма и размеры граней определяют 
облик (габитус) кристаллов и их сростков. 

Тон:кие «UZЛъt» кристалла_ 

РАДИАЛЬНЫЕ ИГЛЫ 

Очень тонкие, длинные, 
похожие на иглы кристал­

лы имеют игольчатый габи­

тус. В этом образце сколеци­

та серые игольчатые кри­

сталлы лучами расходятся 

из центра. 

СВЕРКАЮЩИЙ СРОСТОК (внизу справа) 
Гематит (с. 33) может иметь разный облик Его разновидность спекуля­
рит (от латинского speculuт, т. е. «отражатель» ) - сверкающие кристал­
лы - имеет зеркальный габитус. Образец на снимке представляет собой 
агрегат зеркальных кристал-

лов, сверкающИх , 

как зеркальца. 

МЯГКИЕ НИТИ ( 
Кристаллы тремолита (одного из мине-

ралов группы асбестов) мягкие и чрезвы-
чайно гибкие. Они имеют волокнистый 

габитус , поскольку напоминают 

ванию испанской провин­

ции Арагон) иногда Имеет коралловидный 
габитус. Так характеризуют минералы, 

своей формой напоминающие 
кораллы. 

СТОЛБЧАТЫЕ КРИСТАЛЛЫ 

МЕТАЛЛИЧЕСКИЙ ·ВИНОГРАД· 
Некоторые кристаллы халько­

пирита (с. 59) растут из центра. 
Их сростки имеют облик округлых 

желваков. Такой габитус называет­

ся гроздевидным - по очевидному 

сходству с виноградной гроздью. 

Призматические кристаллы вытянуты в длину в одном направ­

лении. У кристалла берилла (с. 50) шесть длинных прямоуголь­
ных граней и две плоские шестиугольные грани на концах. 

Изометри11,нъ~е 
кристаллы граната 

ИЗОМЕТРИЧНЪIЕ КРИСТАЛЛЫ 

Изометричными называют минералы, 

образующие кристаллы , почти одинаковые 

во всех направлениях. Яркий пример - этот 

образец граната (с. 55) в слюдяном сланце. 



ДВЕ ФОРМЫ 

Пирит (с . 59) может кристаллизоваться в виде ку­
бов и в виде 12-гранников (пентагональных доде­
каэдров). Если условия роста меняются , обе фор­

мы развиваются одновременно , оставляя на гра­

нях параллельные борозды штриховки (с. 44). 

Блестящие кристаллы 
розового калъцита 

калъцита 

Грани 

додекаэдра 

В ДВА ЭТАЖА 

Кристаллы халькопи­
рита (с . 59) и сфалери­
та (с . 57) имеют одина­
ковую структуру. Здесь 
тусклые, медно-латун-

ного цвета кристаллы 

халькопирита наросли 

на коричневато-чер­

ные кристаллы 

сфалерита. 

Кристаллы сфалерита 

ВЕТВИСТЫЙ МЕТАJШ 

ПАРАJШЕЛЬНЫЕ РЯДЫ 

Иногда сростки однотипных кристаллов развивают­
ся и растут только в одном направлении. В этом агре­

гате кальцита множество тонких розовых и серых 

кристаллов , ориентированных строго параллельно. 

СТУПЕНЧАТЫЕ КРИСТАJШЫ 

Этот образец галита (с. 21) содержит 
множество песчинок. Прослеживает­
ся избыточный рост в двух 

предпочтительных направ­

лениях. В результате 

получились ступени 

из кубических 
кристаллов. 

Кристаллы 
халъкопирита 

Иногда между слоями пород пространство для роста 
кристаллов ограничено. Тогда самородная медь 

(с. 56) и другие минералы могут расти в ви­
де тонкой пленки. Характерная ветви-

стая форма назьшается дендритовой. 

СОЛЕНОЕ ОЗЕРО (КИПР) 

На дне высохших соленых озер 

остается толстая соляная корка. 

ЯЩИЧНЫЕ КРИСГАЛЛЫ 

Кристалл галита, или каменной соли 
(с . 21) , кубический, но иногда он на­
чинает нарастать из раствора по реб­

рам куба быстрее , чем по плоскостям 

его граней. В результате образуется 

«ящичный кристалл» со ступенчаты­

ми впадинами на каждой грани куба. 

Внутри этого кристалла кварца 
видны следы более ранней стадии 
роста. Они отмечены тонкой 

пленкой минерала хлорита, 

отложившегося на плоскостях 

роста кварца . 



Свойства минералов 

Большинство МИНЕРАЛОВ имеют упорядоченную кристаллическую стру­
ктуру и определенный химический состав . Это обусловливает их физи­
ческие и химические свойства, которые нередко представляют значи­

тельный интерес для науки и промышленности. По физическим свойст-
вам минералов, таким , как спайность, твердость и плотность , а также по цвету и габи­
тусу ( с. 46) можно судить об условиях их образования и идентифицировать их. 

Химически 

одинаковые 

минералы мо­

гут иметь раз­

ную структуру. 

Например , угле­

род образует 
два минерала -
алмаз и графит. 

Разница в их свой­

ствах зависит 

от расположения 

атомов углерода 

в кристалличе­

ской решетке. 

ГРАФИТ 

Гексагональный минерал графит образовался при 

высокой температуре, каждый атом углерода в 

нем тесно связан с тремя другими в одной и той же 

плоскости. Структура построена из отдельных слабо 

связанных слоев. Графит - очень мягкий минерал 

(по шкале Мооса 1-2). Он оставляет четкий штрих на бу­

маге, поэтому используется в карандашах. 

Спайность 
Некоторые минералы раскалываются толь­

ко вдоль четко выраженных плоскостей. 

Это свойство называется спайностью 

и обусловлено порядком расположения 
атомов в кристалле. 

ТОНКИЕ ЛИСТЫ 

Антимонит (сурьмяная руда) отличается совершен­
ной листоватой спайностью из-за слабых структур­

ных связей между цепочками атомов сурьмы и серы. 

СВИНЦОВЫЕ 

СТУПЕНИ 

Галенит, свинцовая 

руда (с. 57), имеет 
совершенную спай­

ность по кубу: он 

раскалывается 

только вдоль гра­

ней куба. Поэтому 

грань его кристал-

ла состоит из множе­

ства мелких ступенек. 
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Модель структуры алмаза 

*
На модели видно, АЛМАЗ 

как один ато.лt Алмаз (с . 50), кубиче­
свя.зан с четыръ.мя ский минерал , образо­

другими вался при высоком дав-
лении. В его жесткой 

структуре каждый атом 

Алмазы углерода прочно связан 

с четырьмя другими. Ал­

маз чрезвычайно тверд 

(по шкале Мооса 10), 
поэтому его используют 

в промышленности как 

режущий материал. 

РАЗБИВАЮЩИЙСЯ ВДРЕБЕЗГИ 
Кристаллы барита (с. 45) демонстрируют совершен­
ную спайность в трех направлениях. Если попытаться 

его разбить, он будет крошиться по этим плоскостям. 

Тонкие линии - это плоскости спайности 

-
. . ~,, 

• ь • . ·~ 

{ . ·:" 

СОВЕРШЕННЫЙ РОМБОЭДР 
Кальцит имеет совершенную спайность по 

ромбоэдру, так что расколоть его в любом дру­

гом направлении практически невозможно. 

излом 

Кристаллы кварца 

Р.аскалываются 

не по какой-либо 

определенной 

плоскости, 

а в произвольном 

направлении , образуя 

раковистый излом . 

Вал:нистъtй, 
раковистый 
излом 



Тhердость 
Связи, удерживающие атомы, определяют твердость минерала. В 1812 г. авст­
рийский минералог Фридрих Моос составил шкалу относительной твердо­

сти, расположив последовательно десять минералов в качестве стандартов, 

так что любой минерал шкалы царапает лишь предшествующие ему. Разные 
предметы также можно проверить по шкале. Твердость ногтя - 2,5, перочин­
ного ножа - 5,5. Минералы с твердостью 6 и выше царапают стекло, а само 
стекло царапает апатит и все другие расположенные перед ним минералы . 

2 3 4 5 б 7 

Тальк Гипс Кальцит Флюорит Апатит Ортоклаз Кварц 

Магнетизм Оптические Плотность 
u 

КРИВАЯ 

ОТНОСИТЕЛЬНОЙ 
ТВЕРДОСТИ 

Интервалы между 

минералами шкалы 

Мооса неодинаковы. 

Алмаз почти в 40 раз 
тверже талька , в то 

время как корунд 

только в 9 раз. 

8 

Топаз 

10 

10 

Алмаз 

Лишь два из минера­

лов - магнетит и пир­

ротин (соединения 
железа) - обладают 
сильными магнитны­

ми свойствами. Маг­

нетит (магнитный 

железняк) применял­

ся в первых прими­

тивных компасах. 

своиства 
Когда свет проходит сквозь мине­

рал , от его взаимодействия с ато­

мами кристаллической решетки 

возникают оптические эффекты. 

Плотность связана с химическим составом и кристалли­

ческим строением минерала. Это отношение массы веще­
ства к массе равного объема воды. Плотность минерала 

служит диагностическим признаком. 

ПРИРОДНЫЙ МАГНИТ 
Магнетит постоянно на­

магничен, поэтому притя­

гивает к себе железные 
опилки и другие металли­

ческие предметы, напри­

мер скрепки для бумаги . 

Пучки 

железнъ~х \ ДВОЙНОЕ ИЗОБРАЖЕНИЕ 
Свет, проходящий сквозь ром­

боэдр кальцита, расщепляется 

на два луча , поэтому стебель мар­

гаритки воспринимается глазом как два. 

ФЛЮОРЕСЦИРУЮЩИЙ ОТУПИТ 
Некоторые минералы флюоресцируют 

(светятся) в ультрафиолетовом свете. 
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РАЗМЕР И МАССА 

Вид атомов и внутренние 

атомные связи определяют 

плотность вещества . Эти 

три образца разных мине­

ралов (справа и внизу) име­

ют одинаковую массу. Но 
атомы в кварце и галените 

тяжелее и прижаты друг 

к другу теснее , чем в слю­

де, поэтому образцы квар­

ца и галенита значитель­

но меньше по размеру. 



Драгоценные камни 

ДРАГОЦЕННЫЕ камни -
это исключительно 

красивые и редкие 

природные минера­

лы, которые ис­

пользуются в ювелирных изделиях 

Алмаз 
Название «алмаз» происходит 

от греческого слова «адамас», что 

означает «непобедимый», - это 

самый твердый из всех извест­

ных минералов (с. 49). Он сла­
вится своим блеском и игрой 

света. Качество драгоценно­

го (ювелирного) алмаза 
определяется цветом, 

чистотой, типом огранки 

и весом в каратах. 

СОКРОВШЦА ИЗ ГРАВИЯ 

До 1870 г. алмазы находили лишь в виде одиночных 
кристаллов в речном гравии , в основном в Индии 

и Бразилии. В конце 1800-х гг. в Южной Африке 
были найдены слои алмазо-

носного гравия, а затем и 

кимберлиты - главный 

источник алмазов. 

и произведениях искусства. К драго­
ценным камням относятся алмаз, 

изумруд, рубин, сапфир и благород­
ный опал. Минералы отражают и 
преломляют свет, поэтому алмаз, ру­

бин и изумруд горят и переливаются 
сочными красками. Цвет и блеск 
проявляются только при искусной 
огранке и полировке (с. 60). Едини­
цей веса драгоценных камней служит 
карат, равный одной пятой грамма, -
его нельзя путать с каратом, который 

используется для характеристики 

качества золота (с. 59). АЛМАЗЫ В ГОРНОЙ ПОРОДЕ 
Кимберлит - это горная поро-

Берилл 
Драгоценные разновидности берилла - изумруд и 

аквамарин - известны с древних времен. Изумрудные 
копи Египта начали разрабатывать уже в 1650 г. до н.э. 
Прекрасно оформленные кристаллы берилла встреча­
ются в пегматитах и кристаллических сланцах в Бра­

да, из которой добывают боль­

шую часть алмазов. Она получи­
ла свое название по поселку 

Кимберли в Южной Африке, 

где впервые была обнаружена 

в вулканической трубке, ухо­

дящей своими корнями 

в мантию Земли. 

зилии, России и других странах. 

Ограненный 
изумруд 

ИЗУМРУДЫ 

Лучшие изумруды , подоб­
ные тем, что украшают 

драгоценности из 

сокровищницы 

английской коро­

левской семьи , на­

ходят в кальцито­

вых и пиритовых 

жилах в Колумбии. 

Безупречные изумруды 

очень редки. Трещины или 

включения других минера­

лов снижают достоинства 

камня, но доказывают его 

природное происхождение. 

ДРЕВНИЕ УКРАШЕНИЯ 

На этой римлянке -
серьги и бусы из 

ограненных 

изумрудов 

(1-IV вв) . 

Зеленоватый гелиодор 
Аквамарин 

ЦВЕТА БЕРИЛЛА 

Чистый берилл - бесцветный. Его раз­

новидности окрашены примесями. Мор­
ганиту, например , розовый цвет придает 

марганец. Зеленовато-голубой аквама­

рин часто подвергают нагреву для полу­

чения более сочного голубого цвета. 

Желтый 

гелиодор 
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Окраска алма­

зов очень разно­

образна: от бесцвет­

ного через желтый 

и коричневый к розово­

му, зеленому и синему. 

Красный алмаз очень 
редок. Чтобы добиться 

чудесного блеска, древние 

ювелиры полировали есте­

ственные грани кристал­

лов. С XV в. алмазы стали 
гранить в форме таблиц 
и роз, а в XVII в. изобре­
ли эффектную бриллиан­

товую огранку (с. 60). 

АЛМАЗ ·КОХИНОР· 

На портрете - английская 

королева Мария со знаме­

нитым индийским алмазом, 

который в 1850 г. был пода­
рен королеве Виктории. 



Корунд 
Великолепие рубина и сапфира заключается в богат­
стве и сочности их цветов. Оба они - разновидности 

минерала корунда, который в чистом виде абсолютно 

бесцветен. Примесь крошечно­

го количества хрома окраши­

вает в красный цвет рубин, 
а железо и титан придают 

синие, желтые и зеленые 

цвета сапфиру. 

ЗВЕЗДЧАТЫЙ САПФИР 
Часто кристаллы содержат 

игольчатые включения, ориен­

тированные в трех направлени­

ях . Огранка в виде кабошона 
проявляет шестилучевую звезду. КРИСТАЛЛ РУБИНА 

Рубин «Эдуарде» - исключительный 

КРИСТАЛЛ САПФИРА 

Кристаллы рубина чаше 

плоские, кристаллы сап­

фира в основном бочко­

видные или пира."'1идаль­

ные. Часто окраска в 

них меняется от си­

него к желтому, что 

необходимо учи­

тывать при выбо­

ре кристаллов 

для огранки. 

по качеству кристалл весом 162 карата -
хранится в Музее естественной истории 

(Лондон). Скорее всего , он из месторож­

дения в Могоке (Бирма). 

Ограненный 

рубин 

ИСТОЧНИКИ САМОЦВЕТОВ 

Источник синих и желтых сапфиров - Австралия . 

Рубины добывают в Бирме, Таиланде и Центральной 

Африке. Вот уже 2000 лет отложения гравия 

Опал 

в Шри-Ланке, богатые самоцветами, дают 

лучшие синие и розовые сапфиры . 

Слово «опал», вероятно, из санскрита ( «упала» - «драго­
ценный камень» ). Однако опалы, которые использовали 

в ювелирном деле римляне, были 

не из Индии, а с территории 

современных Чехии 
и Словакии. В XVI в. опал 
привозили в Европу 

из Центральной Амери­
ки, а после 1870 г. 
первое место на ми­

ровом рынке 

опалов заняла 

Австралия. 

Бесцветный 

сапфир 

ДОБЫЧА ОПАЛОВ 

ВАВСТРАЛИИ 

В настоящее время 

опалы применяются 

в ювелирном деле, 

а также в производ­

стве шлифовальных 

и изоляционных 

материалов. 

РЕЧНЫЕ САМОЦВЕТЫ 

Большинство сапфи­

ров и рубинов добыва­

ют из богатых само­

цветами гравиев. Са­

моцветы обычно тяже­

лее и устойчивее 

к химическому выве­

триванию, чем ма­

теринские породы, 

и потому скаплива­

ются на речном дне. 

ЮВЕЛИРНЫЕ ИЗДЕJШЯ 

ИЗ САМОЦВЕТОВ 

Древнейшим ювелирным 

изделиям уже 20 ООО лет. 

Розовый 

сапфир 

Они были найдены при рас­

копках древних погребе­
ний. На снимке : эмалевый 

золотой кулон конца XVI в. 
с рубинами, изумрудами 

и алмазами. 

Желтый сапфир 

Светлый 

сапфир 

Розовато­

лиловый 

сапфир 

Радужные черные опалы 
ИГРА ЦВЕТОВ В ОПАЛЕ 

Синие, зеленые, желтые и красные 

переливы в благородном опале вы­

званы отражением и рассеянием 

лучей света от мельчайших крем­

невых шариков внутри минера!Ла. 

ПРОИСХОЖДЕНИЕ ОПАЛА 

Как правило, опал образуется в осадочной породе в течение 

долгого времени, как этот образец из Австралии. В Мексике 

и Чехословакии опал образуется в газовых пустотах вулканиче­

ских пород. Его гранят в виде кабошонов (с. 60), однако жилы 
в осадочных породах обычно слишком тонки, поэтому чешуй­

ки опала приходится наклеивать на оникс или стекло и исполь­

зовать эти дублеты. Такие камни далее можно «Надстроить» 

друзой прозрачного кварца и получить триплеты. 

Молочный опал 

Белый опал 
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Окраска бликов сильно отличается 

от цвета «тела» : прозрачного у во­

дяного опала , молочного у белого 
опала, серого или черного у драго-

ценного черного опала. 

ОГНЕННЫЙ ОПАЛ 
Самые великолепные огненные 

опалы добывают в Мексике и в 

Турции. Опал обыч­

но гранят в виде 

многогранника. 

Этот камень ценит­

ся за СОЧНОСТЬ и бо­

гатство цвета. 



Декоративные камни 

Халцедон 
Сердолик, оникс, 
агат и хризопраз -
все это формы хал­

цедона. Чистый 

халцедон - полу­

прозрачно-серый 

или белый и состо­

Кабошон 

хризопраза 

БиРЮЗА, агат, жад 
и ляпис-лазурь -

цветные камни, встречающиеся в природе 

в виде тонкокристаллических скоплений, 
а не отдельных кристаллов. Они ценятся 
за свою равномерную, как у бирюзы, или 
узорчатую, как у агата, окраску. Прочные 
яшма и агат подходят для изящной резьбы, 
а мягкую бирюзу просто шлифуют. Резьба 
по ляпис-лазури требует материала очень 
высокого качества. 

ит из тончайших слоев 

волокон кварца. По­

лосчатый халцедон на­

зывается агатом. При­

меси «расписывают» 

его разными цветами 

и узорами. 

ЛЮБИМЕЦ ДРЕВНИХ 

Яблочно-зеленый хризопраз исполь­

зовали в ювелирном деле еще с до­

римских времен, обычно в камеях 

или инталиях для колец и кулонов. 

Прожилка бирюзы 

- ,.,"" ___ -~·-~ . 
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Бирюза 
Бирюзу использовали для 

самых ранних ювелирных 

поделок . Термин «бирюзо­

во-голубая» распространя­

ется и на ее бледные, зеле­

но-голубые разновидно­

сти. Такая окраска воз­

никает благодаря при­

сутствию меди и следов 

железа. Чем больше же­

леза, тем зеленее ста­

новится бирюза и 
тем меньше она 

ценится . 

ДРЕВНЯЯ БИРЮЗА 

Этот маленький кулон , 

вероятно , персидского 

происхождения. А двугла-

ДОБЫЧА БИРЮЗЫ 

Лучшая небесно-голу­

бая бирюза происхо­

дит из окрестностей 

Нишапура (Иран) , 

где ее добывают уже 

около 3000 лет. Дру­
гой ее источник, из­

вестный еще древ­

ним ацтекам, - юго­

западные районы 

ClllA. Сейчас отсюда 
поступает большая 

часть всей бирюзы , 

добываемой в мире . 

вый змей (вверху) был ча­

стью ацтекского ожерелья. 

Вождь Моктесума прислал его 

Кортесу на рубеже XV-XVI вв. 

Ляпис-лазурь 
Синяя ляпис-лазурь состоит в основ­
ном из лазурита, гаюина и содалита 

с небольшим количеством бело­

го кальцита и вкраплениями 

латунно-желтого пирита. 

ДРЕВНИЕ 

УКРАШЕНИЯ 

На протяжении многих 

веков из лазурита делали 

бусы и разные резные 
изображения. Само на-

ЧИСТЕЙШИЕ ОБРАЗЦЫ 
Лучшая ляпис-лазурь 

добывается в Бадахшане 

(Афганистан). Там она 

встречается в виде 

линз и жил в белом 

мраморе. 

МЕСОПОТАМСКАЯ МОЗАИКА 

Лазуритом инкрустирована 

декоративная пластина из 

царской могилы, так назы-

ваемый «штандарт Ура» 

(около 2500 г. до н.э.). 

НАТУРАЛЬНАЯ 

СИНЬ (слева) 
Слабая примесь серы 

окрашивает лазурит 

в ярко-синий цвет. Та-

ЕГИПЕТСКИЙ АМУЛЕТ 
Из гробниц фараонов 

были извлечены многие 

изящные произве­

дения раннего 

египетского 

искусства. 



Кристаллы 

МАСКА ТУТАНХАМОНА 

Эта золотая маска инкрусти­

рована лазуритом, сердоли­

ком, обсидианом, кварцем 

и разноцветным стеклом. 

ПОЛИРОВАННЫЙ АГАТ АГАТ 

Тонкозернистый полосатый агат 

образуется в пустотах вулканических 

пород. Самые крупные место­

рождения ювелирного агата 

находятся в Бразилии 

Великолепные узоры поперечных срезов 

агата образовались при послойном отложе­

нии осадка горячих растворов, насыщен­

ных кремнеземом, которые просачивались 

сквозь пустоты в пористых горных породах. 

и Уругвае. 

прослойка 

ДЕКОРАТИВНЫЙ НОЖ 

РЕЗНОЙ ПОРТРЕТ 
Камеи из гелиотропа бы­

ли популярны в Древнем 

Риме. 

ПЕЙЗАЖ 
В КАМНЕ 

Сердолик - красный халцедон - веками широко исполь­
зовался для изготовления украшений и инкрустаций. 

Узор внутри мохового 

агата (моккского камня) 

подчеркнут изящной 

формой кабошона. 
На снимке изображен изящный нож из сердолика. 

Жад 
Первоначально жадом называли камень зеленого цвета, который 

использовали для резьбы индейцы Центральной Америки. 
КИНЖАЛ МОГОЛОВ 

Из бледно-зеленого и се­

рого нефрита древние 

мастера вырезали рукоя­

ти кинжалов, кубки и юве­

лирные украшения. Их 

часто инкрустировали 

рубинами и другими дра­

гоценными камнями. 

В действительности это название объединяет два разных 
минерала - жадеит и нефрит. 

РЕДКИЙ 
ЖАД 

Жадеит 

бывает 
белым, 

оранжевым, 

коричневым, 

изредка - сире­

невым. Но самый 

ценный - просвечиваю­

щий изумрудно-зеленый 

НЕФРИТОВЫЕ ВАЛУНЫ 

Нефрит встречается гораз­

до чаще, чем жадеит. Он бы­

вает зеленым, с~рым юш 

кремово-белым . Реки пере­

носят нефрит в виде валунов. 

Этот типичный образец неф-

рита - из Новой Зеландии. 
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КИТАЙСКОЕ 
ИСКУССТВО 

Уже 2000лет 
назад китайцам 

была известна 

вязкость жада. Это 
свойство они ис­

пользовали в худо­

жественной резьбе 
по нефриту. А око­

ло 1750 г. широкое 
распространение 

получил бирман­
ский жадеит. 



Малоизвестные самоцветы 
Многоцветный топаз 

КrомЕ ИЗВЕСТНЫХ всем драгоцен­
ных камней - алмаза, рубина, 
сапфира, изумруда и опала, -

Голубой топаз 

в ювелирном деле использо­

вались многие другие мине­

ралы. Блеск и огонь цирко­
на и демантоида (изумрудно­
зеленого граната), богатство 
оттенков турмалина просто 

не могли не привлечь к себе 
внимания. На этой странице показаны 
лишь некоторые камни, используемые 

в ювелирном деле, но и они дают представ­

ление о разнообразии цветов и оттенков . 

Розовая шпинель 

Розовато­

лиловая 

шпинель 

IIIПИНЕЛЬ 

Красные шпинели очень похожи 

на рубины. Их называли рубинами­

балэ и добывали в Баласкии (ныне 

Бадахшан, Афганистан). Велико­
лепные красные, а также розовые, 

сиреневые, голубые и голубовато­

зеленые шпинели встречаются 

в Бирме и Шри-Ланке. 

Пунцовый циркон 

Розовый циркон 

Это красная шпи­
нель - одна из вели­

чайших драгоценно­

стей среди сокровищ 

Британской короны. 

ЦИРКОН 

вание произошло от 

арабского слова «Жаргун» -
«пунцовый», «Золотистый >> . Золотистые , 

Желтый 

циркон 

Синий циркон 

зеленые и коричневые цирконы использовали 

ювелиры Индии в течение многих веков. Ког­

да эти прозрачные камни гранят и полируют, 

они становятся похожи на бриллианты. Одна­

ко циркон мягче и легче раскалывается. 

54 

топаз 

ТОПАЗ 

Кристаллы юве обычно встречаются в гранитах и пег­
матитах. Иногда они очень велики и весят много килограммов. Самые 

большие камни бесцветные или бледно-голубые, но выше всех ценятся 
золотисто-желтый «императорский топаз» и розовый то-

паз, которые добываются в Бразилии . Розовый 

топаз встречается еще только в Пакистане. 

Источников желтого топаза больше. Бес­

цветный топаз распространен по всему миру. 

ОЦJанен:ная БPOIIIЬ ИЗ ТОПАЗОВ 

В ювелирных украше­

ниях XVIII и XIX вв. ис­
пользовали коричневый 

топаз. Розовые камни получа-

ли искусственно , нагревая желтый топаз. 

ПЕРИДОТ 

Это прозрачная ювелирная разновидность оливина 
(с. 43) - минерала, обычного для базальтовых лав 

и некоторых магматических пород. Оттенки его 

цвета обусловлены примесью железа: более ценные 

золотисто-зеленые и темно-зеленые камни содер-

жат железа меньше, чем камни коричневых тонов. 

Перидот мягче кварца и имеет отчетливый масляни­

стый блеск. Его используют 

в ювелирном деле со времен 

античности. Сначала он 

бьш найден на острове 

Зебиргет в Красном море, 

мелкие же камни поставля­

ются из Бирмы, Норвегии 

и из Аризоны (США). 

Ограненные 

перидоты 



ГРАНАТ 

Группа гранатов включает альмандин и пироп (красный и пурпурно­
красный), спессартин (оранжево-красный), гроссуляр (оранжевый, 
зеленый или бесцветный) и демантоид (зеленый). Великолепный де­
мантоид соперничает по цвету с изумрудом и превосходит по блеску ал­

маз. Он красив и редок, поэтому стоит дорого. Кабошоны, ограненные 
камни и резные изделия из альмандина и пиропа популярны вот уже бо­

ГРЕЧЕСКАЯ ДИАДЕМА 

лее 2000 лет. Лучшие спессар­
тины и оранжевые гроссуля­

ры поступают из Бразилии 

и Шри-Ланки, а демантоиды 

обывались только на Урале. 

Альмандин 

Гроссуляр 

Демантоид 

Это звено эмалевой диадемы эпохи эллинизма выложено 

гранатами. Украшение датируется П в. Его дизайн характе­

рен для греческих художественных изделий того времени. 

ТУРМАЛИН 

ГРАНАТОВЫЕ СЕРЬГИ 

Благодаря огранке в фор­

ме розы (с. 60) и золотой 
оправе камни превраща-

ются в чудесные укра­

шения, подобные этим 

серьгам XVIII в. 

Огранка __ __,.,..., 
в фор.м,е розы 

Золото 

Гессонит Пироп Демантоид 

АМЕТИСТ 

Диапазон цветов турмалина гораздо шире, чем у других самоцветов. Иног­

да окраска кристалла меняется по его длине (полихромные турмалины). 

Структура и электрические свойства на концах кристалла разные, и эта 
полярность иногда отражается в различии цветов, особенно розового 

Фиолетовый аметист, как и прозрач­

ный горный хрусталь, - разновид­

ность кварца (с. 44) . Аметист, цитрин 
(желтый кварц) и розовый кварц окра­

шены примесями железа или титана. 

Мельчайший кристаллический аме­

тист встречается в газовых пусто­

и зеленого. Резные изделия и огранка подчеркивают это свойство. Луч­

шие экземпляры турмалина находят в пегматитах. В Калифорнии (CIIIA) 
находят розовые и зеленые кристаллы, другие прекрасные турмалины 

тах (жеодах) вулканических пород 

встречаются на Урале, в Бразилии 

и на острове Мадагаскар. 

Желтовато­

зеленый 

турмалин 

Зеленый 

турмалин 

Синий 

турмалин 

в Индии, Уругвае и Бразилии. 

Розовый Коричневый Лилово-серый «Арбузный» 

турмалин турмалин турмалин 

-=-~· ~ ------- ....,_..--,, 
\~~ 

. . . ,;-~ 

Полихромный турмалин 

ВИЗАНТИЙСКАЯ 
РЕ.ЦИКВИЯ (ок. 955 г.) 

Произведения ис­

кусства в Византии 

часто делали из 

золота и драго­

ценных камней. 

аметист 



Рудные минералы и металлы 

РУДНЫЕ МИНЕРАЛЫ - источник многих полезных метал­
лов. Руду добывают в шахте, карьере или с помощью дра­
ги, обогащают (измельчают и сепарируют), очищают и, на­
конец, выплавляют металлы . Еще до 5000 г. до н .э . медь ис­
пользовали для изготовления бус и булавок. Но выплавку 

и литье первыми освоили жители Меж­

Бронзовый чан для ритуальной 

пищи, Китай, около Х в. до н . э. 

дуречья. Около 3000 г. до н .э . к меди стали добавлять олово 
и получили более твердый металл - бронзу. Еще более важ­
ным событием стало начало производства железа, которое 
к 500 г. до н.э. распространилось повсеместно. Железо твер­
же бронзы, и железные руды встречаются гораздо чаще. 

дит электричество, не поддается 

коррозии. Оп используется 

в строительстве, энергети-

ке, в производстве 

автомобилей, 

бытовых 

приборов и 

домашней 

утвари. 

Алюминиевая фольга 

ТВЕРДЫЙ ТИТАН 
Главные титановые руды рутил и ильме­

нит образуются обычно в магматиче­

ских или метаморфических породах , 

где они накапливаются в процессе вы­

ветривания и образуют залежи вме-

сте с другими минералами , мно-

гие из которых добывают как по­

бочные продукты. Благодаря легко­

сти и чрезвычайной прочности титан 

применяется в авиационной промыш­

ленности для изготовления корпусов 

и двигателей самолетов. 

Боксит, 

алюминиевая 

руда (с. 13) 

Штабели 

алюминиевых 

болванок 

построенный из титана 

ЦВЕТНАЯ МЕДЬ 

Самые распростра­

ненные медные ру­

ды - латунно-жел­

тый халькопирит 

и синевато-фиолетовый 

борнит. Богатые руды 

обычно встречаются в 

отдаленных месторож­

дениях, поэтому медь 

часто добывают из 

низкосортных руд . 

Медь хороший про­

водник и ковкий ме­

талл, поэтому она ис­

пользуется в энергети­

ке и для производства 

водопроводных труб. 

Сплав меди с цин­

ком дает 

латунь , а 

ее сплав 

с оловом­

бронзу. 
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Рудокопы, около 1580 г. 

ПРОЧНОЕ ЖЕЛЕЗО 

Гематит обычно встречается в виде 

«почечной руды» , получившей свое 

название за характерную форму. Желе­

зо прочное и твердое , но его легко об­

рабатывать: лить, ковать, резать, про­

катывать и сплавлять с другими метал-

лами. Оно широко применяется в стро­

ительстве и в производстве предметов 

быта. Железо входит в состав стали. 

Ха.лъкопирит, 
лtедная 

руда 



Гвоздь 

с гальваническим 

покрытием 

ОБМАНЧИВЫЙ ЦИНК 
Сфалерит, важнейшую 
цинковую руду, добыва­

ют из месторождений 

Сфалерит, 
цинковая руда 

в осадочных и вулкани­

ческих породах. Назва­

ние его происходит от 

греческого слова «об­

мш-1чивый» , так как его 

часто путали с другими 

минералами. Поэтому в 

старину рудокопы назы­

вали его «цинковая об­

манка». Цинк в основ­

ном применяется в галь­

ванизации, когда листо­

вую сталь покрывают 

тонким слоем цинка для 

защиты от ржавчины. 

Обработка цинком, 
Бельгия, около 1873 г. 

МЯГКИЙ И БЛЕСТЯЩИЙ СВИНЕЦ 
Свинцовую руду галенит добывают 

в известняковых отложениях, напри­

мер на юге CIIIA. Некоторые место­
рождения свинца разрабатывают 

лишь из-за высокого содержания 

в них серебра. Свинец - самый плот­
ный и мягкий металл, устойчив 

к коррозии , но не очень про-

чен. Свинец используют 

в трубопроводах и акку­
муляторах , а в сплаве 

с оловом - в качест­

ве припоя. Свинец 
входит также в состав 

бензина. 

Галенит, 

руда 

" 

Свинцовая 

проволока 

ДОЛГОВЕЧНЫЙ НИКЕЛЬ 
Никель добывается из месторож­

дений в крупных расслоенных 

интрузиях габбро (с . 17) , а также 
из залежей, образовавшихся 

при выветривании базальтовых 

магматических пород , и - как 

побочный продукт - в серебря­
ных и урановых рудниках. 

Никель применяется 
в устойчивьп< к коррозии 

сплавах , таких, как не­

ржавеющая сталь, а его 

высокопрочные термостой­

кие сплавы пригодны для 

использования в самолетах 

и реактивных двигателях. 

Батарейка 
из никелевого 

сплава 

консервная банка 
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Никелин, 

руда 

КРАСНАЯ РТУТЬ 

Киноварь (с. 33) , ядовитая ртутная 
руда , встречается редко , наибо­

лее известны месторождения в 

Китае, Испании и Италии. 

Она накапливается вблизи 

пород и горячих источ­

ников. Ртуть очень тя­

желая , имеет низкую 

температуру плавления 

и уже при комнатной 

температуре становит­

ся жидкой . Ее использу­

ют в производстве кра­

сителей, лекарств, ин-

сектицидов и науч­

ньП< приборов, а так-

же в стоматологии. tf Ртутный 

Касситерит, 

оловянная руда 

ОЛОВО-РАБОТЯГА 

термометр 

Твердый, тяжелый и устойчивый 

к истиранию касситерит (оловянная 

руда) редко имеет кристаллическую 

форму, как этот образец из Боливии. 
Олово хороший проводник, имеет 

низкую точку плавления , устойчиво 

к коррозии , пластично и не токсич­

но. Применяется для пайки и как ли­

стовое олово, хотя в производстве 

консервных банок сейчас чаще ис­

пользуют алюминий. Пыотер - это 

сплав из 75% олова и 25% свинца. 



Драгоценные металлы 

Золото и СЕРЕБРО были одними 
из первых металлов, найденных 

человеком. Но в отличие от других 
эти редкие металлы ценились очень высоко . Зо­
лотые и серебряные монеты и бруски служили 
средством обмена, были свидетельством богат­
ства, использовались в ювелирном деле. Плати­

на стала известна в середине XVIII в., но вплоть_ 
до нынешнего столетия применялась редко . 

Платина 
Этот металл сейчас ценится выше золота. Пла­
тину применяют для рафинирования нефти 
и очистки бензина. 

КРИСТАЛЛ 

СПЕРРИЛИТА 

Минерал сперри­

лит - одна из при­

родных форм пла­

тины. Этот хорошо 

оформленный кри­

сталл, найденный 

около 1924 г. в Трансваале 
(Южная Африка) , - самый 

крупный в мире. 

РУССКИЕ МОНЕТЫ 

Иногда платину 

использовали для 

чеканки монет. 

В России с 1827 г. 

IUIАТИНОВЫЕ ЗЕРНА 

Большинство платиновых 
минералов встречается в виде 

•, мельчайших зерен в месторожде­

ниях никеля , а также на золотых 

приисках. Эти зерна собраны 
в Рио-Пинто (Колумбия). 

САМОРОДОК IUIATИHЫ 

Крупные платиновые самородки 

встречаются очень редко. Вес это-

го самородка из Нижнего Тагила 

чеканили монеты из платины. 

На монете был указан ее эквива­

лент в серебряных рублях. 

(Урал) - 1,1 кг, а самый 

большой из когда­

либо найден­

ных на Земле 

весил 9,7 кг. 
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Серебро 
Серебро менее ценно , чем золото и платина, 
и имеет важный недостаток - оно быстро тускне­

ет. Из монетного и листового серебра изготов­
ляются ювелирные изде­

лия и украшения. Сереб­
ро также применяется 

в фотографии . 

МЕКСИКАНСКИЙ 
ДРОБИЛЬЩИК РУДЫ 

Старинные способы 

измельчения сереб­

ряной руды были 
просты , но очень 

эффективны . 

ИЗЯЩНАЯ СЕРЕБРЯНАЯ ПРОВОЛОКА 

Серебро сейчас извлекают в основ­
ном как побочный продукт при добыче 

меди, свинца и цинка. Но еще в про­

шлом веке его добывали как основной 

металл. Известна так называемая се­

ребряная «проволока» из Конгсберг­
ских рудников в Норвегии. 

КЕЛЬТСКАЯ 

БРОШЬ 

Кельты делали 

из серебра 

разнообразные 

изящные 

украшения. 

СЕРЕБРЯНЫЕ ВЕТОЧКИ 

Изредка, как в этом образце из Копьяпо 
(Чили) , серебро встречается в виде 

хрупких веточек. Это так называемая 
дендритовая форма. 

СВЯТОЙ КОЛОКОЛ 
Это один из двух серебряных колоколов Торы , 

изготовленных в Италии в начале XVIII в. Он 
предназначался для иудаистских религиозных 

церемоний. 



Золото 
В наши дни этот хорошо всем знакомый желтый металл используют в ювелирном 

деле, стоматологии и в электронике. Правда, более половины этого металла, добыва­
емого с большим трудом, снова попадает под землю - в банковские подвалы . 

КОПИ ЮЖНОЙ 
АФРИКИ (ок. 1900 г.) 
Добыча золота всегда 

была делом очень 

трудоемким . 

золото 

Золото иногда об­

разует обильные 

ЗОЛОТАЯ ЛИХОРАДКА 

Открытие в XIX в . золота в Калифор­

нии (США) и Австралии привлекло 

туда множество старателей , наде­

явшихся напасть на золотую жилу 

и сказочно разбогатеть. 

ЛОЖНОЕ ЗОЛОТО 

Новички иногда 

ошибаются, при­

нимая за золото 

халькопирит или 

пирит из-за их зо­

лотистого цвета. 

Отсюда и про­

изошел термин 

«Ложное ЗОЛОТО» . 

В отличие от золо­

та халькопирит 

зеленовато-желтого 

цвета , более хруп­

кий и твердый , хо­

тя и не такой твер­

дый , как пирит. 

ПИРИТ 

Кристаллический 

халькопирит 

включения в кварцевых 

жилах. Его извлекают, из­

мельчая руду и затем распла­

вляя полученный порошко­

образный шлих (концентрат). 

Кристаллы пирита обычно кубические. По цвету они ближе к «бело­
му золоту», или электруму (сплав золота с серебром) , чем к чистому 
золоту. Кроме того, пирит значительно тверже золота. 

Воротник Тутанхамона 

ЗОЛОТЫЕ ЗЕРНА 

Иногда в песчаных или 

гравийных залежах 

встречаются окатан­

ные зерна золота. Та­

кие месторождения 

разрабатывают про' 

гированием , отде­

ляя зерна золота 

от других частиц. 

ЕГИПЕТСКОЕ ИСКУССТВО 

Древние египтяне одними 

из первых овладели ювелир­

ным искусством. Они ис­
пользовали твердое чекан­

ное золото. В настоящее вре­

мя к золоту часто добавляют 

медь и серебро для твер­

дости. Содержание золота 

в сплаве измеряют в каратах. 
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Огранка и полировка камней 

В ДРЕВНОСТИ камни обрабатывали так: терли один о дру­
гой до появления гладкой поверхности, на которую на­
носили резьбу. Позднее профессиональные мастера ов­
ладели секретами огранки драгоценных камней, дости­

гая наилучшего оптического эффекта и стараясь сохра­
нить размер камня. Сейчас гранильщики-любители при­
дают минералам округлую форму, возвращаясь к способу 
трения камней друг о друга во вращающемся барабане. 

Огранка 
самоцветов 
Извлеченный из породы 
самоцвет выглядит скучно 

(с. 50). Чтобы он заискрил­
ся, камень гранят и полиру­

ют, подчеркивая природные 

достоинства и учитывая при 

этом все его дефекты. 

ТРУДНЕЙШАЯ ОГРАНКА 
Перед огранкой алмазы разме­

чают индийскими чернилами . 

ПОПУЛЯРНЫЕ ОГРАНКИ 

Первые драгоценные камни 

гранили в сравнительно простые 

формы, в виде табличек и кабошо­

нов. Затем гранильщики изобрели 

более сложные фасетные огран­

ки: ступенчатую для цветных кам­

ней и бриллиантовую для алмаза 

и других бесцветных камней . 

Грубые кусочки минералов для галтовки 

Ременъ, 

приводимый 
в движение 

~ое 
Табличка ~ Голландская 

IШIИФОВКА И ПОЛИРОВКА 

Шлифовальные порошки применяют 

последовательно - от грубых к тонким . 

Кабошон роза 

DC 8 
Грушевидный. 

Изумрудная бриллиант К " 
руглыи 

ступенчатая 

форма 
бриллиант 

Грубый шлифовальный 

порошок для первой галтовки 

Тонкий порошок для второй стадии 
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Завершает весь процесс 

Шлифовка и полировка 

агатов в немецкой 

мастерской , 

около 1800 г. 

Крышка 

барабана 

ГАЛТОВКА 

Электрическая поли­

ровальная машина со­

стоит из полого бара­

бана на роликах. Ку­

сочки минералов пе­

рекатываются в бара­

бане около недели 

с грубым порошком 

и водой, затем с более 

тонким порошком , 

пока не округлятся 

и не отполируются. 

ДЕЙСТВИЕ ВРАIЦЕНИЯ 
Когда барабан вращает­

ся , гальки сглаживаются 

и округляются от трения 

о порошок и друг о друга. 

Оксид церия, 

тончайшую 

полировальную 

пудру, применяют 

в самом конце 

полировки 



Кусочки 

унакита 

YIIAI<И:T (внизу) 
Материал, который 

часто используют гра­

нильщики-любители, -
это пестрая горная по­

рода, состоящая из ро­

зового полевого шпата 

и зеленого эпидота. 

Она известна под на­

званием «унакит» . 

АМЕТИСТ (внизу) 
Цвет в этой фиолетовой 

разновидности кварца (с. 55) редко 
распределен равномерно, поэтому 

пестрые полированные камни 

очень привлекательны. 

томсонит 

В цветасто-полосатых 

кусочках томсонита при 

полировке обнаружива­

ются необычные узоры 

и «глазкИ>>. Лучшие об­

разцы находят в штате 

Миннесота (ClllA}. Том­
сонит, распространен­

ный алюмосиликат из 

группы цеолитов (с . 42), 
встречается в потоках ба­

зальтовых лав (с.19). 

Каме.Я из 

Массивный горный 

хрусталь 

(кварц} 

Полированный горный хрусталь 

ГЕММЫ 

(РЕЗНЫЕ КАМНИ) 

Камеи - это камни 

с резным выпуклым 

изображением , 

инталии - с углубленным. 

ОЖЕРЕЛЬЕ 

Полированные агаты 
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камея 

Инталия с 

библейской 

КВАРЦ (слева) 
Минералы группы 

кремния, включая 

кварц (с. 42, 44) , 
весьма твердые, поэ­

тому хорошо полиру­

ются. Они в изоби­

лии встречаются 

в природе и чаще 

всех используются 

для получения отпо­

лированных камней. 

Полированный 

розовый кварц 

Обломки 
розового 

кварца 

РОЗОВЫЙ КВАРЦ 
Эта розоватая разновидность 

кварца встречается значительно 

реже молочного кварца и аметиста. 

Розовый кварц добывается по 

большей части в Бразилии и ClllA. 

РАЗНЫЕ КАМНИ 

Для полировки хороши 

разные минералы и горные 

породы. Наиболее привле­

кательные из них: тигро­

вый глаз (1) , синий аван­
тюрин (2) , амазонит (3) , 
снежный обсидиан (4) , 
слезы апача (5) , маховый 
агат (6), красно-полосатый 
агат (7) , содалит (8), агат 
«бешеный галун» (9) и агат 
«змеиная кожа» (10). 
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Коллекционирование камней 

КоллЕКЦИОНИРОВАНИЕ ОБРАЗЦОВ минералов и горных пород с 
описанием находок- полезное и весьма популярное увлечение. 

Как хобби оно восходит к традиции геологов-любителей XIX в . , 
СОбраВШИХ Замечательные КОЛЛеКЦИИ. Геологический 

ИНСТРУМЕНТЫ ДЛЯ СБОРА ОБРАЗЦОВ 

Основное снаряжение - это геологический молоток ве­

сом от 0,5 до 1 кг и набор зубил. Геологический молоток 
обычно имеет тупой и острый концы для раскалывания 

Кувалда 

используется 

вместе с зубилами 

ТЩАТЕЛЬНОЕ IUIАНИРОВАНИЕ 

Нужно заранее спланировать полевую работу 

и разработать маршрут по путеводителям и картам. 
Бывает, что на посещение некоторых территорий 

или достопримечательностей нужно получить 

разрешение. Отправляясь в поход в одиночку, 
сообщите кому-нибудь , 

по какому маршруту вы 

пойдете. Обязательно 
возьмите с собой ком-

пас для ориентирования 

на местности и записы­

вайте показания компаса 

в полевой блокнот. 

Карта 

Путеводитель ЗАIЦИТНАЯ ОДЕЖДА 

пород. Он специально при­
способлен для этой работы . 

Другие типы молотков нельзя 

использовать, потому что они 

чаще раскалываются и ломаются . 

Широкое зубило 

Острое 
тонкое зубило 

ПОЛЕВАЯ РАБОТА 

В течение XIX в. 
работавшие в поле 

геологи разра­

ботали технику 

сбора и карти­

рования пород. 

Отбивать породы молотком нуж­

но с большой осторожностью , 

.:f 

! 
f 
> 

чтобы не пораниться отлета­

ющей породой или ме­

таллическими осколка­

ми. Наденьте защит­

ные очки, каску, 

перчатки , прочную 

обувь и водонепро­
ницаемую одежду. 

молоток (0,5 кг) 

Легкий 

геологический 

молоток 



ВНИМАНИЕ! 

Геолог-любитель должен соблюдать несколь­
ко строгих правил: не нарушать запретов на посеще­

ние определенных территорий , не нарушать при­

родное равновесие, пользоваться соответствующей 

одеждой и снаряжением, не подвер-

гать опасности друтих людей. 

вают в поле под лу­

пой с 10-кратным 

увеличением. До­

ма бинокулярный 
микроскоп выявит 

более тонкие детали. 

Шпателями 

вырезают 

окаменелости 

и делают 

другую 

тонкую 

работу 

' 1 

' 

Ручка 

Скальпель для 
препарирования 

окаменелостей 

Плоский нож для извлечения 
мелких кристаллов из мягких 

окаменелостей или минералов 

ИНСТРУМЕНТЫ 

ДЛЯ ТОНКОЙ РАБОТЫ 
Лишнюю породу удаляют 

с образца водой или мягкой 

щеткой. Рыхлую породу вы­

нимают лопаткой и просеива­

ют через сито , а потом отбирают 

мелкие кристаллы и обломки пород. 

Л опат~са для мягких горных пород 

Сито для сортировки 

Малярнъ~е 
~систидля 

ОПИСАНИЕ НАХОДОК 

Точное местоположение и особенности находки описы­

вают в блокноте, а сам образец нумеруют или отмечают 

наклейкой. Перед отбором образец лучше сфотографи-

для наглядности 

и уточнения поле­

вых записей. 

Камера для фиксации 
геологических объектов. 

Снимая, не забудьте 

показать масштаб! 

Матерчатый 

мешок 

Газета 

ТРАНСПОРТИРОВКА 

ОБРАЗЦОВ 

Образцы надо по отдель­

ности завернуть в бу-
~ lfластиковая 

.б<!J'ОЧКа 

магу или в ткань, 

чтобы не было 

сколов и 

царапин . 

Сростки 
кристал-

лов обыч-

но очень 

хрупкие. Их 

упаковывают 

в баночки или 

коробки в обертке 
и переносят только в 

специальных мешочках. 

КОЛЛЕКЦИЯ 

Образцы хранят на отдельных поддо­

нах или в коробках в застекленном шка-

фу с выдвижными ящиками. Некоторые минера­

лы разрушаются от сырости, колебаний температу-

Такой пакет 
плотно закрывается 

ры или под воздействием света. При хранении коллек­

ции каждый образец требует соответствующих условий. 

" 
19 " 

Картонные коробочки для образцов Наклейки для регистрации 
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нии 
·нЕРАЛЬI 

Эта книга рассказывает о поразительно:.\~ :.\1ире. 
v 

которым расстилается у вас под нога:.\IИ. 

На изумительных фотографиях - криста"1"1ы 
и окаменелости, драгоценные камни · и :.\1ета"~ть1. 

Вы увидите своими глазами строение Зе_ 1"1.п. 

ВЫ УВИДИТЕ 

метеоры с далеких планет•сталактиты 

времен динозавров• кристаллы фантастических 
форм• бесценные самородки зо ота и серебра 

ВЫ УЗНАЕТЕ 

как черный уголь превратить в бри ;111иант • от Y.Ja 

на пляже столько песка• как о и ка:.\1ень сверкает 

в центре Британской королевской короны 

ВЫ ПОЙМЕТЕ 
почему драгоценные камни сияют всеми uвета_ пr 

радуги• отчего «просыпаются» в каны · как 

возникли на Земле неприст пные горы 

и бездонные пещеры 

и многое, многое др гое 

«ДОР ЛИНГ КИНДЕРСЛИ» 

в сотрудничестве с 

МУЗЕЕМ ЕСТЕСТВЕННОЙ 
ИСТОРИИ· ЛОНДОН 

CЛOBO/SLOVO 

ISB 5- 50 50· 5 . · 

1 
9 785850 505417 



ОЧЕВИДЕЦ о ОБО ВСЕМ НА СВЕТЕ 

Загляните в поразительный мир 
инералов, и вы узнаете, как 

возникла и из чего состоит 

наша Земля 

Книга 
дготовлена в со:qJудничестве с 

ЕЕМ ЕСТЕСТВЕННОЙ ИСТОРИИ • ЛОНДОН 
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