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Нач нем, в са мом де ле, с то го, что у нас под
но га ми. В го ро де – это ас фальт или бу лыж -
ник. За го ро дом или в де рев не – зем ля,

точ нее, поч ва. Что бы уз нать, что на хо дит ся в зем ле,
нуж но вы ко пать яму. На вер но, каж до му при хо ди лось
ког дани будь это де лать. Вспом ни те: свер ху ле жит поч -
вен ный слой с кор ня ми рас те ний, под ним пе сок, ино -
гда гли на, суг ли нок. Ко па ем даль ше… вот ста ли по па -
дать ся кам ни, и все ча ще и боль ше… и в кон це кон цов
мы до би ра ем ся до сплош но го твер до го кам ня. Коегде
при дет ся ко пать очень глу бо ко, ме т ра два или три, а то
и все двад цать. Без экс ка ва то ра не спра вить ся. А ино гда
ло па та на ты ка ет ся на твер дое сра зу под сло ем поч вы.
Боль ше ве зет тем, кто жи вет в го ри с той ме ст но с ти,
твер дые ска лы им хо ро шо зна ко мы. 

Мы с ва ми про сле ди ли ге о ло ги че с кий раз рез. Его
мож но уви деть и в «ес те ст вен ном об на же нии» – све -

жем бе ре го вом об ры ве ре ки (илл. 1), и в бор тах ка рь е -
ра (см. илл. 94), где до бы ва ют ру ду или стро и тель ный
ка мень. В раз ных ме ст но с тях ге о ло ги че с кий раз рез
вы гля дит пораз но му. За ве дем днев ник – за пис ную
книж ку со стра ни ца ми в клет ку и за ри су ем там то, что
мы уви де ли (илл. 2). 

Что же мы уви де ли? Ка мень, гли на, пе сок – это гор -
ные по ро ды, то есть те при род ные ма те ри а лы, ко то ры ми
сло же на сна ру жи на ша пла не та. Кам ни – это об лом ки
твер дых гор ных по род, и у каж дой свое на зва ние: гра -
нит, из ве ст няк, ба зальт, пе с ча ник… Но где же ми не ра -
лы? Да вот они, пе ред на ми. Во ору жим ся лу пой и вни -
ма тель но рас смо т рим раз рез или све жий из лом ка -
койни будь гор ной по ро ды. Для это го мож но спу с тить -
ся в ме т ро – на сто я щий ге о ло ги че с кий му зей, или
при смо т реть ся к цо ко лю зда ния из при род но го кам ня,
к по ста мен ту па мят ни ка и т.п. Ока зы ва ет ся, не толь ко
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1. Естественное 
обна жение.

2. Геологический разрез.
1 – почва, 0.15 м;
2 – песок, суглинок, 

0.6 м;
3 – песок, 1.2 м;
4 – глина зелено-

черная, 0.3 м
5 – известняк.

3. Полость с кристаллами
минералов.

О МИ НЕ РА ЛАХ, КРИ С ТАЛ ЛАХ И ГОР НЫХ ПО РО ДАХ 



пе сок, но и твер дая гор ная по ро да со сто ит из от дель ных
зер ны шек, то очень по хо жих друг на дру га, как в мра -
мо ре, то сов сем раз ных. В ку с ке гра ни та мож но раз ли -
чить се ро ва тые про све чи ва ю щие зер на квар ца, крас но -
ва тые или се рые зер на по ле во го шпа та, бле с тя щие пла -
с ти ноч ки и че шуй ки слю ды; в ку с ке мра мо ра – свет лые
зер на каль ци та. Это и есть ми не ра лы – со став ные ча с ти
гор ных по род. И весь ге о ло ги че с кий раз рез, и все, что
мы из влек ли из ямы, – это ми не ра лы. В пе с ке или гра -
ни те зер на ми не ра лов мож но раз ли чить с по мо щью лу -
пы, а ино гда и без нее, но не ко то рые по ро ды при хо дит -
ся рас сма т ри вать в силь ный ми к ро скоп. Ка кие имен но
ми не ра лы вхо дят в со став гор ной по ро ды, ка ко вы их
зер на и как они рас по ло же ны – этим раз лич ные гор ные
по ро ды от ли ча ют ся друг от дру га. 

Вы хо дит, ми не ра лы и в са мом де ле – по всю ду и
пря мо у нас под но га ми.

– Так это и есть те са мые ми не ра лы, что по ка зы ва -
ют в му зе ях и ко то ры ми все так вос хи ща ют ся? Что же
в них ин те рес но го? 

И в са мом де ле, ес ли бы ми не ра лы бы ли толь ко та -
ки ми не вз рач ны ми зер ныш ка ми, они, на вер но, ин те -
ре со ва ли бы толь ко спе ци а ли с тов. Но ино гда по па да -
ют ся и та кие ми не ра лы, на ко то рые об ра тит вни ма ние
лю бой че ло век. По смо т ри те, на при мер, ка кую пре лесть
на шли в Ин дии при стро и тель ст ве ав то мо биль ной до -
ро ги (илл. 4). В гор ных по ро дах ино гда бы ва ют по ло с ти,
где ми не ра лы – уже не бес фор мен ные зер на, а хо ро шо
об ра зо ван ные, кра си вые, ино гда очень круп ные кри с -
тал лы, сро ст ки и дру гие ра ду ю щие глаз кри с тал ли че с -
кие об ра зо ва ния (илл. 3). Та кие по ло с ти – на зы ва ют их
за но ры ша ми, гнез да ми, кар ма на ми – вскры ва ют ся в
стен ках гор ных вы ра бо ток – ка рь е ров, под зем ных што -
лен и штре ков и, ко неч но, в при род ных (ес те ст вен ных)
об на же ни ях гор ных по род. Пред ставь те се бе та кую по -
лость, ма лень кую или на столь ко про стор ную, что в нее
мож но за брать ся и по ме с тить ся це ли ком. Аме ри кан -
ский ми не ра лог и ху дож ник Вен делл Уил сон пред ста -
вил и на ри со вал та кую по лость в ста рин ной ураль ской
Мур зин ке, про сла вив шей ся за ме ча тель ны ми ми не ра -
ла ми (илл. 6). Уил сон на звал свой ри су нок «Цар ским за -

но ры шем»: вви ду осо бой цен но с ти он объ яв лен цар -
ской соб ст вен но с тью, о чем пре ду преж да ет объ яв ле ние
при вхо де, а так же си дя щий на по ро ге во ен ный че ло -
век. А со сте нок тор чат бле с тя щие кри с тал лы – зо ло той
сон ми не ра ло га и со би ра те ля! Это го не уви дишь ни в
од ном му зее. Та кие ми не ра лы ни ког да не ва ля ют ся под
но га ми, и мы по го во рим о них даль ше. А по ка возь мем
на за мет ку, что зер ныш ки ми не ра лов – это то же кри с -
тал лы. Го во ря «ми не рал», спе ци а лист все гда под ра зу -
ме ва ет при род ное кри с тал ли че с кое те ло. 

По нят но, что на ше пред став ле ние о ми не ра лах
сле ду ет уточ нить. 

Что та кое ми не рал? 
О ми не ра лах все мы слы шим каж дый день мно го

раз. Рек ла ма те ле ви де ния и ра дио твер дит нам о «ми -
не ра лах» в «фор му лах» ко с ме ти ки и ле карств, про -
дук тах пи та ния, ко ша чь ем кор ме и т.д. Но до ста точ -
но про сто взгля нуть (илл. 4, 5, 14) на ка киени будь
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4. Кавансит. 1.2 см. 
Махараш тра, Индия.

6. «Царский занорыш». Рисунок В. Уилсона. 

5. Датолит (xls до 3 см). 
Дальнегорск, Приморский край.



ние внеш них при зна ков ми не ра лов, хо тя са ми по се бе
они ни че го не го во рят ни о его со ста ве, ни о кри с тал -
ли че с кой струк ту ре. Ко неч но, не об хо ди мы та кие на -
вы ки и кол лек ци о не ру. Что бы чув ст во вать се бя в цар -
ст ве ми не ра лов уве рен но, нуж но знать как мож но

боль ше ми не раль ных ви дов «в ли цо». Это слож нее,
чем уз на вать гри бы в ле су, ведь те перь из ве ст но уже
бо лее 4800 ми не раль ных ви дов, а пред ста ви те ли од но -
го и то го же ви да мо гут внеш не от ли чать ся друг от дру -
га го раз до боль ше, чем ры жик от сы ро еж ки или кош -
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«Твер дость и по ря док» 

От кры тие де ся ти балль ной шка лы твер до с ти – один из са -
мых зна чи тель ных и в то же вре мя за га доч ных эпи зо дов ис -
то рии на уки. 

В 1810 го ду ав ст рий ский эрц гер цог Йо ганн, по кро ви тель
на ту ра ли с тов и кол лек ци о не ров и сам кол лек ци о нер, за -
ду мал со здать ми не ра ло ги че с кое со бра ние в «Йо ан не у -
ме», но вом учеб но?му зей ном цен т ре, ос но ван ном эрц гер -
цо гом в го ро де Гра це. Но, как из ве ст но, не так?то про сто
со брать да же скром ную кол лек цию ми не ра лов. Это в на -
ше вре мя в од но ча сье на пу с том ме с те воз ни ка ет це лый
ча ст ный му зей; но ав ст рий ский эрц гер цог поз во лить се -
бе та ко го не мог. По мочь со гла сил ся из ве ст ный ми не ра -
лог Фри д рих Мо ос (1773–1839) (илл. 42). Вме с те с по -
мощ ни ка ми ему пред сто я ло со брать об раз цы ми не ра лов
на руд ни ках и ге о ло ги че с ких об на же ни ях.

Но что бы со би рать ми не ра лы, на до уметь их рас поз на -
вать. Как? Хи ми че с кую ла бо ра то рию с со бой не возь мешь,
ми не ра лы пред сто ит оп ре де лять на глаз, по внеш не му ви -
ду. В этом у со би ра те лей до ста точ но го опы та нет, и Мо ос
пы та ет ся что?ни будь при ду мать им в по мощь. На при мер,
со ста вить спи сок ми не раль ных ви дов в по ряд ке твер до с -
ти, и тог да каж дый зай мет там свое ме с то. Но как най ти
ме с то не из ве ст но го ми не ра ла? Вме с те с уче ни ка ми Мо ос
со став ля ет «шка лу твер до с ти» – на бор из 10 об раз чи ков
ми не ра лов?эта ло нов, где каж дый твер же пре ды ду ще го и
мяг че сле ду ю ще го, и при сва и ва ет им ус лов ную ве ли чи ну
твердо сти от 1 до 10: 

Не боль шая ко ро боч ка с ку соч ка ми ми не ра лов?эта ло нов, не -
об ре ме ни тель ная в пу те ше ст вии (илл. 44), по мо жет со би -
ра те лю оп ре де лять ми не ра лы ис пы та ни ем на твер дость. 

Нов ше ст во ока за лось ис клю чи тель но пло до твор ным. Де -
ся ти балль ной шка лой твер до с ти и ны не поль зу ют ся все, ко -
му при хо дит ся оп ре де лять или опи сы вать ми не ра лы. Прав -
да, те перь ее со став ля ют без ал ма за: он до рог и фак ти че с -

ки не ну жен, так как это един ст вен ный ми не рал твер же ко -
рун да. Так что ес ли уж со би ра те лю по пал ся ми не рал, ца -
ра па ю щий ко рунд, то это мо жет быть толь ко ал маз.  

Идея Мо о са ка жет ся про стой и ес те ст вен ной. Но не слу -
чай но на зва ли ее от кры ти ем, по то му что 10?балль ная шка -
ла Мо о са – это дей ст ви тель но от кры тие, по ра зи тель ный и
за га доч ный слу чай на уч но го про зре ния. По че му Мо ос вы -
брал имен но эти ми не ра лы?эта ло ны? И «по пал в де сят -
ку»? Ес ли срав нить бал лы твер до с ти, при пи сан ные Мо о -
сом его эта ло нам, с ис тин ны ми, «аб со лют ны ми» зна че ни -
я ми их твер до с ти, из ме рен ны ми на со вре мен ных при бо -
рах, то по лу чим кри вую (илл. 43), ко то рая при вле чет
вни ма ние име ю ще го от но ше ние к ма те ма ти ке. Ведь это
гра фик ло га риф ми че с кой функ ции! Бал лы шка лы Мо о са –
не что иное, как ло га риф мы объ ек тив ных за ме ров твер-
до с ти. Тем са мым Фри д рих Мо ос пред во с хи тил от кры тие
пси хо фи зи че с ко го за ко на Ве бе ра–Фех не ра, вы ска зан но -
го лишь пол ве ка спу с тя: ощу ще ния про пор ци о наль ны ло -
га риф мам вы звав шей их объ ек тив ной при чи ны. Ис сле до -
ва ния, вы пол нен ные во вто рой по ло ви не ХХ сто ле тия, по -
ка за ли, что вос при я тию че ло ве ком со от но ше ния твер до -
с тей ми не ра лов бо лее все го со от вет ст ву ют ус лов ные
эта ло ны шка лы Мо о са. В этом – при чи на по ра зи тель но го
ус пе ха от кры тия Мо о са. «Ос та ет ся толь ко удив лять ся, –
за ме тил ака де мик Н.П. Юш кин, – как уда лось Ф. Мо о су, не
при бе гая к об шир ным экс пе ри мен таль ным ра бо там и ана -
ли ти че с ким рас че там, поч ти ин ту и тив но по до брать ми не -
ра лы в стро гой за ко но мер но с ти». Впос лед ст вии мно го раз
вме с то них пред ла га лись дру гие эта ло ны, пред ла га лось и
уве ли чить их чис ло, что бы сде лать шка лу бо лее дроб ной
и точ ной. Но ни од на по пыт ка усо вер шен ст во вать шка лу
Мо о са не ока за лась удач ной. От кры тию Мо о са уже боль -
ше двух сот лет, изо б ре те ны точ ные и сверх точ ные при бо -
ры для оп ре де ле ния твер до с ти, но про стая шка ла Мо о са
ни чуть не по те ря ла сво е го зна че ния. 

Сам Фри д рих Мо ос ед ва ли за гля ды вал так да ле ко. Ведь
ему про сто нуж но бы ло дать сво им по мощ ни кам удоб ный
ра бо чий ин ст ру мент, ко то рый убе рег бы их от гру бых
оши бок. 

Но его ко ро боч ку жда ла иная судь ба. В на ше вре мя ни од -
но ми не ра ло ги че с кое опи са ние, ни один спра воч ник не
об хо дит ся без его эта ло нов. Ве ли чи на твер до с ти по шка -
ле Мо о са – один из глав ных опо зна ва тель ных при зна ков
лю бо го ми не ра ла. 

тальк 1

гипс 2

каль цит 3

флю о рит 4

апа тит 5

ор то клаз 6

кварц 7

то паз 8

ко рунд 9

ал маз 10

42. Фридрих Моос,
1773–1839.

43. Абсолютная
твер дость и шкала
Мооса.



ка от кро ли ка. За сот ни лет ми не ра ло ги раз ра бо та ли
мно же ст во прак ти че с ких при емов, проб и спе ци аль -
ны ми таб ли ца ми для оп ре де ле ния ми не раль ных ви -
дов. Весь ма эф фек ти вен при оп ре де ле нии ми не ра лов
ста рин ный «ме тод па яль ной труб ки»1.

В опо зна нии ми не ра лов внеш ние при зна ки иг ра ют
раз ную роль. Цвет – са мый за мет ный при знак, но и
са мый об ман чи вый. Од ни ми не ра лы все гда ок ра ше -
ны оди на ко во: ма ла хит – все гда зе ле ный, азу рит – си -
ний, ре аль гар – оран же вокрас ный и т.д. В то же вре -
мя дру гие ми не ра лы раз но об раз ны по ок ра с ке, и для
них цвет не мо жет слу жить опо зна ва тель ным при зна -
ком. На при мер, кри с тал лы апа ти та (илл. 46) бы ва ют
се ры ми, го лу бы ми, зе ле ны ми, оран же вы ми, ко рич не -
вы ми, яр кожел ты ми, фи о ле то вы ми, а так же в со вер -
шен но бес цвет ны ми и по ли хром ны ми. Бо лее на деж -
ный при знак – твер дость. Все кри с тал лы апа ти та име -
ют од ну и ту же твер дость не за ви си мо от цве та. Но в
от ли чие от ок ра с ки, твер дость при хо дит ся оп ре де лять
спе ци аль ной про бой. В тол ко вых ру ко вод ст вах про -
це ду ра оп ре де ле ния ми не ра ла и на чи на ет ся с оп ре де -
ле ния твер до с ти. От но си тель ную сте пень твер до с ти
не труд но оп ре де лить под руч ны ми сред ст ва ми или с
по мо щью 10 ми не ра ловэта ло нов, на бор ко то рых на -
зы ва ет ся «шка лой твер до с ти Мо о са». Ца ра пая друг
дру гом оп ре де ля е мый ми не рал и эта ло ны, оп ре де ля -
ют, ка кой из них твер же. 

Ин ст рук ции по оп ре де ле нию твер до с ти ми не ра лов
мож но най ти в Ин тер не те (см., на при мер, http://
www.mirkamnej.ru/hardscale.html;

http://ru.wikipedia.org/wiki/Шка ла_Мо о са,
http://www.kubera.narod.ru/kluch/ot.htm и др.). 

Кро ме эта ло нов шка лы Мо о са, для ис пы та ний на
твер дость мож но ис поль зо вать под руч ные пред ме ты: 

на ми не ра лах твер до с тью 1 ос та ет ся след при скоб-
ле нии ног тем; 
ми не ра лы твер до с тью 2 ца ра па ют ся, но не скоб-
лят ся ног тем; 
ми не ра лы твер до с тью 3 ца ра па ют ся мед ной про во-
ло кой (ого лен ным кон цом мед но го про во да); 
ми не ра лы твер до с тью 4 лег ко ца ра па ют ся сталь -
ным но жом; 
ми не ра лы твер до с тью 5 с тру дом ца ра па ют ся
сталь ным но жом; 
ми не ра лы твер до с тью 6 ца ра па ют ся на пиль ни ком; 
ми не ра лы твер до с тью 7 ца ра па ют стек ло; 
ми не рал твер до с тью 9 лег ко ца ра па ет то паз (и в та ком
слу чае мож но быть уве рен ным, что это ко рунд, един -
ст вен ный на се го дня ми не рал с твер до с тью 9). 
Важ но: дан ные о твер до с ти ми не ра лов, ко то рые

при ве де ны в спра воч ни ках и оп ре де ли те лях, от но сят -
ся к све жим кри с тал ли че с ким по верх но с тям. Ес ли же
ми не рал на хо дит ся в фор ме сфе ро ли та, зер ни с то го аг -
ре га та и т.п., или ис пы ту е мая по верх ность но сит сле -
ды вы ве т ри ва ния, ис пы та ние по ка жет за ни жен ный
ре зуль тат. 

А как же со «вто ро сте пен ны ми» раз ли чи я ми?
Ми не ра лы, при над ле жа щие к од но му и то му же ми -
не раль но му ви ду, мо гут от ли чать ся друг от дру га цве -
том, осо бен но с тя ми стро е ния и про сто ве ли чи ной и
фор мой. Сре ди них вы де ля ют раз но вид но с ти. Мно -
же ст во раз но вид но с тей име ет, на при мер, ми не раль -
ный вид кварц. Аме тист (илл. 23), мо ри он (илл. 47),
ци т рин (илл. 48) – раз но вид но с ти квар ца по ок ра с ке;
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44. Первая шкала
твер дости, 
составленная
Ф. Мо о сом. 
Музей Йоаннеум,
Грац, Австрия.

45. Апофиллит.
Кристаллы до
3.4 см. Пуна,
Индия. 

46. Кристаллы апа тита. 

1 – Пилипенко П.П. и Калинин П.В., Определитель минералов при помощи паяльной трубки. М.-Л.: Госгеолиздат, 1947 (http://klo potow. -
narod.ru/ soveti/ trubka.html); Зильберминц В.А., Руко водство и таб лицы для опре деления минералов. М.-Петро град: Госиздат, 1923. 
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