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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Россия - одна из самых богатых ювелирными камнями 

стран. Алмаз, изумруд, александрит, берилл, топаз, хризолит, 

циркон, цветные халцедоны, агаты, малахит, лазурит, родо­

нит, нефрит, чароит и многие другие драгоценные и поде­

лочные камни есть в недрах нашей страны. 

Человек всегда интересовался этими камнями. Не случай­

но, первая, самая древняя и продолжительная часть истории 

человечества, теряющаяся во мгле былых тысячелетий, име­
нуется каменным веком. Наши далекие предки хорошо раз­

бирались в свойствах камней, изготавливая из вязкого ба­
зальта или нефрита прочные молотки, а из хрупкого с ост­
рыми сколами кремня или обсидиана- ножи, скребки, нако­

нечники стрел и копий. Из пирита и кремня высекались иск­

ры, разжигавшие огонь. Прозрачные и яркие камни - само­
цветы - поражали воображение древних людей, они наделя­

ли эти камни магической силой. Именно камень донес до нас 
скудные сведения о материальной культуре и быте людей 

палеолита- древнего каменного века. 

В более поздние времена были сформулированы три 
основных положения, позволяющие считать природные кам­

ни (минералы) драгоценными: красота, износостойкость и 

уникальность. 

С развитием горно-добывающей промышленности круг 
драгоценных камней, применяемых в ювелирных изделиях, 

расширялся. В настоящее время используется около 200 раз­
новидностей ювелирных камней, однако широкое примене­

ние имеют лишь немногие из них. Алмаз, бирюза, опал, ру­

бин, сапфир, жемчуг, изумруд, гранат, топаз, прозрачные 
разновидности кварца - такова последовательность исполь­

зования в ювелирных изделиях драгоценных камней в на-
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стоящее время за рубежом. Эти камни составляют более 75% 
общего объема камней, применяемых в ювелирных изделиях, 

на долю остальных 190 приходится всего около 25 %. 
Современная технология обработки камнесамоцветного 

сырья немыслима без геологических знаний. В соответствии 

с типовой учебной программой в настоящем учебном посо­

бии последовательно рассмотрены вопросы кристаллографии 

и минералогии камнесамоцветного сырья, изложены основы 

кристаллаоптики горных пород и основных породообразую­

щих минералов, приведсны сведения об ассоциациях мине­

ралов в горных породах и на месторождениях полезных ис­

копаемых, дана генетическая систематика месторождений и 

описаны условия их образования. 
Учебное пособие предназначено для студентов высших 

учебных заведений при подготовке горных инженеров-тех­
нологов по специальности 551600 - "Материаловедение и 

технология новых материалов" по курсу "Кристаллография, 
минералогия, петрография и геология камнесамоцветного 
сырья". 

Оно может быть полезно студентам других горно-техни­

ческих специальностей, студентам-геологам, а также геоло­

гам и горнякам, занимающимся комплексными поисковыми 

и разведочными работами на месторождениях и проявлениях 

камнесамоцветного сырья. 

Предисловие, главы 2, 4 написаны проф. В.А. Ермоловым, 
глава 1 - проф. В.А. Дунаевым, глава 3 - проф. В.В. Мосейки­
ньiМ, глава 5 - проф. В.А. Ермоловым совместно с канд. 

геол.-минерал. наук В.Я. Герасименко. 

Авторы выражают благодарность В.П. Зервандовой, 
О.А. Плотниковой, Е.А. Соловьевой, И.А. Честной и М.В. Ще­
киной за помощь при подготовке рукописи к изданию. 
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Глава 1. КРИСТАЛЛОГРАФИЯ 

1.1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ О КРИСТАЛЛАХ 

1.1.1. Общие положения 

В земной коре наиболее распространено твердое кристал­
лическое состояние вещества. Кристаллическое строение 

имеет абсолютное большинство минералов, входящих в со­
став горных пород и руд. 

Кристаллы (по-гречески "кристаллос"- лед) издавна при­

впекают внимание человека своей формой. С ними он стал­
кивается как в результате горной деятельности, так и при 

различных технологических процессах. Большая часть мине­
ралов являются кристаллами. Кристаллами называют твер­
дые тела, образующиеся в природных или лабораторных ус­

ловиях в виде многогранников. Поверхность таких много­
угольников ограничена более или менее совершенными шю­
скостями - гранями, пересекающимися по прямым линиям -
ребрам. Точки пересечения ребер образуют вершины. 

Примерами кристаллов могут служить кубики поваренной 
соли (NaCl), заостренные на концах шестигранные призмы 
горного хрусталя (Si02), восьмигранники (октаэдры) алмаза 
(С), двенадцатигранники граната и др. (рис. 1.1 ). 

Размеры подобных образований могут быть весьма боль­
шими. Так, в 1958 г. в СССР был найден гигантский кристалл 
кварца массой около 70 т, длиной 7,5 м и шириной 1,6 м. Од­
нако довольно часто приходится иметь дело с мелкими, мик­

роскопическими кристалликами. Поэтому с первого взгляда 
может показаться, что кристаллические тела встречаются 

чрезвычайно редко. Действительно, гигантские кристаллы и 

кристаллы, хранящиеся в музеях, представляют собой ис-
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а 

Рис. 1.1. Кристаллы повареиной сошt (а), кварца (б), алма1а (в) и граната (г) 

ключительные, уникальные экземпляры. Нечасто получают­

ся крупные многогранники и в лабораторных условиях. Вы­
ращивание их требует большого труда и времени. 

Однако, внимательно приглядевшись к окружающим нас 

предметам, легко убедиться в широком распространении 

кристаллических образований. Снег, поваренная соль, мно­
гие лекарства состоят из мелких кристалликов. Можно найти 
еще больше таких тел, если обратиться к помощи микроско­

па. Так, металлы и сплавы, каменные материалы и многие 

другие, подобные им образования, состоят из кристалличе­
ских зерен. То же самое можно сказать и о подавляющем 

большинстве горных пород, слагающих земную кору. Мно­
гим, конечно, знакома одна из весьма распространенных 

глубинных горных пород - гранит, состоящая из полевого 

шпата, кварца и слюды. Зерна этих минералов возникли при 

медленном застывании огненно-жидкого расплава - магмы и 

являются кристаллами. Рассматривая отдельные зерна, мы в 

большинстве случаев наблюдаем не характерные прямоли-
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нейвые очертания, а криволинейные и неправильные конту­

ры. Последнее объясняется одновременным ростом в магме 

множества кристаллов, благодаря чему отдельные кристал­

лы, тесня друг друга, не смогли приобрести многогранную 

форму. 
Оптическим путем доказано, что и такие осадочные гор­

ные породы, как песок и глина, состоят, главным образом, из 

мельчайших кристаллических обломков. Кристаллическими 

являются и другие осадочные горные породы органического 

и химического происхождения - известняки, доломиты, ка­

менная соль, гипс и др. 

С 1912 г. стало возможно исследовать посредством рент­

геновских лучей совокупности мелr,чайших кристаллических 

частиц, не улавливаемых микроскопически. Рентгенаструк­

турный метод позволил расширить круг изучаемых кристал­

лических веществ. Например, доказано, что сажа, восi<, рого­

вица глаза представляют собой агрегаты мельчайших кри­

сталлов. Наконец, методы электронографии, электронной 
микроскопии и прочие открыли многообещающие пути рас­

познавания и исследования кристалли<Jеских веществ. При­
неденных фактов достаточно, чтобы сделать вывод об ог­

ромной распространенности кристаллов, а также об их ис­

ключительно важном практическом значении. 

1.1.2. Строение кристашrов 

Геометрическая, правильная форма кристаллов обуслов­
лена, прежде всего, их строго закономерным внутренним 

строением. Кристаллы построены из материальных частиц, 

геометрически правильно расположенных в пространстве. 

Упорядоченное распределение ионов, атомов и молекул от­

личает кристаллическое состояние от некристаллического, 

где степень упорядоченности ничтожна. Примеры законо­

мерной ориентировки атомов (ионов) в минералах галите 

(NaC1) и кальците (Са[СО3 ]) представлены на рис. 1 .2. 
Каждый кристалл можно представить себе построенным 

из множества субмикроскопически Ma.JIЫX, прилегающих 

друг к другу одинаковых ячеек, имеющих форму пара..Jшеле-
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