2 Лабораторная работа «ДИАГНОСТИКА И ИЗУЧЕНИЕ СВОЙСТВ МИНЕРАЛОВ В ИСКУССТВЕННЫХ ШЛИХАХ И ШЛИХОВЫХ ПРОБАХ. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЙ МИНЕРАЛОВ В ПРОБЕ»

Цель: количественно оценить минералогические особенности горных пород и руд.

Специальное оборудование и необходимые материалы: бинокулярная лупа, иголка на держателе, ручной магнит, набор минеральных концентратов.

Общая характеристика минерала
Минералы - твердые природные образования, входящие в состав горных пород Земли, Луны и некоторых других планет, а также метеоритов и астероидов. Минералы, как правило, - довольно однородные кристаллические вещества с упорядоченной внутренней структурой и определенным составом, который может быть выражен соответствующей химической формулой. Минералами считаются химические элементы или их соединения, образовавшиеся в результате естественных природных процессов. Из числа минералов исключаются такие важнейшие виды минерального сырья органического происхождения, как уголь и нефть. 
Важнейшими характеристиками минералов являются кристаллохимическая структура и состав. Все остальные свойства минералов вытекают из них или с ними взаимосвязаны. Важнейшие свойства минералов, являющиеся диагностическими признаками и позволяющие их определять, следующие:

Габитус кристаллов. Выясняется при визуальном осмотре, для рассматривания мелких образцов используется лупа

Твердость. Определяется по шкале Мооса. По этой шкале, самым твёрдым эталонным минералом является алмаз (10 по шкале Мооса, с абсолютной твёрдостью 1600, может резать стекло), а самым мягким является тальк (1 по шкале Мооса, с абсолютной твёрдостью 1, царапается ногтем). Твёрдость минерала не всегда постоянна для каждой из его сторон, что является производным от кристаллической структуры минерала — в некоторый направлениях срезать слой кристаллической решётки легче, чем в других.

Блеск — световой эффект, вызываемый отражением части светового потока, падающего на минерал. Зависит от отражательной способности минерала.

Спайность – это свойство минерала раскалываться по определенным плоскостям на определенной формы остроугольные обломки. Некоторые минералы отличаются совершенной спайностью в одном направлении, так что их зерна имеют вид пластинок – слюда, графит. Другие характеризуются совершенной спайностью в трех направлениях под прямыми углами друг к другу; они часто встречаются в виде кубических выколок или обломков, имеющих многочисленные прямые углы (галенит). В тех случаях, когда спайность имеет диагностическое значение, она приводится в таблицах.

Излом — специфика поверхности минерала на свежем не спайном сколе.

Цвет минерала часто является наиболее заметным его свойством, однако его ценность для диагностики невелика, поскольку он очень изменчив. Так, турмалин может быть черным, зеленым, красным или бесцветным. В случае диагностической ценности цвета минерала он приводится в примечаниях определительных таблиц – например, кошенильный цвет киновари и т. п.

Цвет черты — цвет минерала в тонком порошке, обычно определяемый царапанием по шершавой поверхности фарфорового бисквита.

Магнитность — зависит от содержания главным образом двухвалентного железа, обнаруживается при помощи обычного магнита.

Побежалость — тонкая цветная или разноцветная плёнка, которая образуется на выветрелой поверхности некоторых минералов за счёт окисления.

Хрупкость — прочность минеральных зёрен (кристаллов), обнаруживающаяся при механическом раскалывании. Хрупкость иногда увязывают или путают с твёрдостью, что неверно. Иные очень твёрдые минералы могут с лёгкостью раскалываться, то есть быть хрупкими (например, алмаз)

Форма минеральных зерен элювиальных и аллювиальных отложений часто служит существенной диагностической характеристикой и при необходимости включается в таблицы: так, зерна турмалина характеризуются треугольными сечениями. Минералы, выделившиеся в виде кристаллов, могут под действием природных агентов изменить химический состав, причем иногда новое вещество сохраняет кристаллическую форму изначального минерала. Такие псевдоморфозы часто легко распознаются по сглаженности углов и тусклому, землистому блеску граней минерала.

Удельная плотность это термин, используемый для определения единичной массы минерала, представляет собой отношение плотности (массы на единицу объема) минерала к плотности воды. Удельная плотность это скалярная величина. Для большинства минералов эта характеристика не является диагностической. Камнеобразующие минералы, силикаты и некоторые карбонаты имеют удельную плотность в диапазоне 2.5-3.5, что объясняет почему камни тонут в воде. Тем не менее высокая удельная плотность может служить диагностической характеристикой для некоторых классов минералов. Среди часто встречающихся минералов более высокую удельную плотность имеют оксиды и сульфиды, поскольку они включают в себя элементы с высокой атомной массой. В общем случае, минералы с металлическим блеском имеют тенденцию к более высокой удельной плотности, чем тусклые минералы. 

Определение группы по физическим свойствам минералов

Определение цвета черты.

Черта, т. е. цвет минерала в порошке, обладает большей диагностической ценностью, чем цвет минерала как такового. Цвет черты отдельного зерна удобно определять, раздавливая его на бисквите с помощью металлического шпателя. Необходимо получить очень тонкий порошок, при этом по цвету черты минерал будет отнесен в одну из следующих групп:

а) белый или бесцветный;

б) отчетливо окрашенный – красный, синий, зеленый, желтый;

в) темный неопределенный цвет – черный, серый, коричневый.

Определение магнитности. 

Сильное магнитное поле действует на все минералы, однако редкие из них достаточно магнитны, чтобы притягиваться ручным магнитом. Для быстрой оценки магнитности минеральных порошков удобен ручной «тускнеющий» магнит.

В таблицах иногда приводятся данные, полученные следующим образом. На полюса магнита плотно надевается полиэтиленовый чехол, после чего магнит в положении «выключен» проводится через минеральный порошок. Магнетит и металлическое железо прилипают к полиэтиленовому чехлу и легко отлипают, когда его снимают с магнита. Затем чехол снова надевают на магнит, поставленный в положение «включен»; при этом к чехлу прилипнут такие умеренно магнитные минералы, как ильменит и франклинит, и будут держаться на нем, пока магнит не будет приведен в положение «выключен». Слабомагнитные минералы, такие, как монацит, будут притягиваться только полностью включенным магнитом. 

Минералы, не прилипающие к полностью включенному магниту, названы немагнитными. Результаты взаимодействия порошков с ручным магнитом суммируются следующим образом:

а) сильно магнитные минералы, которые притягиваются магнитом в положении «выключен»;

б) умеренно магнитные минералы, которые притягиваются магнитом в наполовину включенном положении;

в) слабомагнитные минералы, которые притягиваются только полностью включенным магнитом;

г) немагнитные минералы, которые не притягиваются даже полностью включенным магнитом.

Обычно, при минералогическом анализе минералы уже разделены на соответствующие фракции.

Если магнитность минерала имеет диагностическое значение, она включена в таблицы. Однако к результатам пробы на магнитность следует подходить с осторожностью, поскольку мелкие железистые включения могут существенно повлиять на магнитные свойства минерала: так, циркон, в обычном состоянии немагнитный, становится умеренно магнитным при наличии в нем включений магнетита или гематита размером в несколько микрометров.

Определение плотности.   Плотность минералов измеряется в граммах на см3 (г/см3) и в значениях, у разных минералов, колеблется от 1 (жидкие битумы) до 23 (осмистый иридий). Оснавная масса минералов имеет плотность от 2,5 до 3,5, что определяет среднюю плотность земной коры в 2,7 - 2,8 г/см3. Минералы по плотности условно можно разделить на три группы: 

Легкие, плотность до 3,0 г/см3
Средние, от 3,0 до 4 г/см3
Тяжелые, плотность более г/см3
Определение спайности.  Спайность – способность минерала раскалываться при ударе или другом механическом воздействии по определенным кристаллографическим плоскостям.

  Спайность связана со структурой кристалла и характером атомных связей. Вдоль плоскостей спайности силы связи оказываются более слабыми, чем вдоль других направлений. Плоскости спайности всегда обладают высокой плотностью атомов и во всех случаях параллельны возможным граням кристалла. Так, спайность пироксенов и амфиболов также непосредственно связана с их структурой, которая содержит цепочки  кремнекислородных тетраэдров. 

  Спайность выявляют, прослеживая регулярные системы трещин в прозрачных минералах, таких как флюорит или кальцит, либо ровные отражающие плоскости, образующиеся при раскалывании кристаллов, что наблюдается у полевых шпатов, пироксенов и слюд. Следы плоскостей спайности играют важную роль определяющих направлений при оптическом изучении ксеноморфных зерен под микроскопом, не имеющих хорошо выраженных граней.

Степень совершенства проявления спайности исследуемого минерала определяется путем ее сопоставления с данными следующей 5-ступенчатой шкалы:

  Спайность весьма совершенная проявляется в способности кристалла расщепляться на тонкие пластинки. Получить излом иначе, чем по спайности в этих кристаллах чрезвычайно трудно (слюда, молибденит).

  Спайность совершенная проявляется при ударе молотком в виде выколов, представляющих собой уменьшенное подобие разбиваемого кристалла. Так, при разбивании галита получают мелкие правильные кубики, при дроблении кальцита – правильные ромбоэдры (топаз, хромдиопсид, флюорит, барит).

  Спайность средняя характеризуется тем, что на обломках кристаллов отчетливо наблюдаются как плоскости спайности, так и неровные изломы по случайным направлениям (полевые шпаты, пироксены).

  Спайность несовершенная обнаруживается с трудом при тщательном осмотре неровной поверхности скола минерала (апатит, касситерит).

  Весьма несовершенная, т.е. практически отсутствует.

  При раскалывании минералов, лишенных спайности или обладающих плохой спайностью, возникают незакономерные поверхности излома, который по внешнему облику характеризуется как:

раковистый (опал),

неровный (пирит),

ровный (вюртцит),

занозистый (актинолит),

крючковатый (самородное серебро),

шероховатый (диопсид),

землистый (лимонит).

При обработке камня наличие спайности облегчает получение плоских поверхностей вдоль ее плоскостей, но затрудняет шлифовку и полировку других плоскостей, поскольку при обработке могут возникать трещины спайности. Кроме того, спайность может стать причиной сколов минералов в процессе их использования.

Определение твердости. Шкала Маоса.

1
Тальк Mg3[Si4O10](OH)2
6
Ортоклаз K[AlSi3O8]

2
Гипс Ca[SO4]*2H2O
7
Кварц SiO2

3
Кальцит Ca[CO3]
8
Топаз Al2[SiO4](F, OH)2

4
Флюорит CaF2
9
Корунд Al2O3

5
Апатит Ca5[PO4]3(F, Cl)
10
Алмаз C

Определение цвета. Минералы могут иметь самые различные цвета и оттенки. Одни минералы обладают постоянным цветом (азурит - синий, киноварь - кроваво-красный, магнетит - черный), другие (кварц) могут быть различно окрашенными или бесцветными. Цвет минералов в куске. Окрас минералов подразделяется на 3 типа:

Идеохроматические окраски (собственные), вызванные содержанием хромофоров или структурными факторами, например дефектами в структуре минералов.

Аллохроматические окраски, вызванные наличием механических примесей, обычно микровключений других минералов. Например, буро-коричневый авантюрин - кварц, содержащий тонкорассеянные чешуйки железной слюдки - гематита Fe3O4.

Псевдохроматические окраски, связанные с рассеянием света, интерференцией световых волн (побежалость, иризация, опалесценция).

  На поверхности некоторых минералов имеется пестроокрашенная или радужная окраска приповерхностного слоя - побежалость. Она образуется чаще в результате окисления минералов. Пестрая побежалость синевато-голубоватых оттенков свойственна минералам, содержащим в составе медь. Красновато-коричневая, минералам, содержащим в своём составе железо (пирит).

Определение цвета минерала в порошке. 

У некоторых минералов цвет их в порошке отличается от цвета в куске. Например, пирит в куске соломенно-желтый, в порошке - зеленовато-черный. Чтобы получить порошок определяемого минерала, достаточно провести им по шероховатой поверхности фарфоровой пластинки (неглазурованной), на которой минералы, имеющие твердость не более 6 по шкале Мооса, оставляют порошкообразный след в виде черты.

Определение блеска. 

 Блеск минерала обусловлен отражением от поверхности граней кристалла или излома. Тип и интенсивность блеска зависит, в основном, от характера поверхности и показателя преломления. По блеску минералы делятся на две группы:

Минералы с металлическим и металловидным блеском. При этом металлический, напоминает блеск свежего металла, а металловидный - блеск потускневшей поверхности металла. Характерные примеры минералов с металлическим блеском: пирит, галенит. Пример минералов с металловидным блеском: графит, сфалерит. Металлический и металловидный блеск присущ непрозрачным самородным металлам (золото, серебро, медь и др.), многим сернистым соединениям (галенит, халькопирит и др.) и окислам металлов (магнетит, пиролюзит и др.).

Минералы с неметаллическим блеском. Неметаллический блеск характерен для свелоокрашенных, зачастую прозрачных минералов. Неметаллический блеск различается:

Алмазный. Самый сильный блеск, характерен для минералов - с высоким показателем преломления. Примеры: алмаз, киноварь.

Стеклянный. Напоминает блеск от поверхности стекла. Неметаллический блеск присущ прозрачным минералам. Характерен для минералов с невысоким показателем преломления. Примеры: кальцит, кварц.

Жирный. Блеск, как от поверхности покрытой пленкой жира. Такой блеск обусловлен взаимным гашением отраженных лучей света от неровной поверхности минерала. Примеры: нефелин, самородная сера.

Перламутровый. Напоминает радужные переливы перламутровой поверхности морской раковины. Характерен для минералов с весьма совершенной и совершенной спайностью. Примеры: слюда, гипс.

Шелковистый. Присущ минералам с волокнистым строением. Примеры: асбест

Матовый или тусклый. Наблюдается и минералов с очень тонкошероховатой поверхностью излома. Примеры: кремень, глина.

  У некоторых минералов блеск на гранях кристаллов и на изломе различный. Так, например, у кварца на гранях блеск стеклянный, а на изломе — жирный. Тонкие плёнки на несвежей поверхности и налёты посторонних веществ также резко изменяют блеск минерала.
