


в парке работают оль!тнь!е экскурсоводь,' имеется возможность
привлекать к проведению детских практик и экологических лагерей
специалистов (ботаников' зоологов' геологов и т. п') из ра3личнь]х
вузов оанкт_петербурга'

Фбунение не ограничивается только оценкой экологического со-
стояния природнь!х комллексов' предпринимаются конкретнь!е шаги
по улучшению качества природной средь!. так' сцденть! принимают
участие в очистке и3учаемь!х территорий в восстановлении нару-
шеннь!х 3косистем (лесовосстановление, подъём затонувшей дре-
весинь]' восстановление нерестилищ ценнь]х пород рыб и т- п.)' в
противоэрозийных работах. кроме того' полунив необходимь!е эко-
логические знания и представления о современнь!х методах прове_
дения нацралистических экскурсий студенть! разрабать!ва!от
самостоятельнь!е экскурсионнь!е маршруть!' и проводят эти экокур-
сии со школьниками.

длительное пребь!вание в природнь!х условиях' наблюдения и
исследования повь!щают интерес к изучению дисциплин, способст-
вуют как формированию профессиональнь:х знаний' умений и навь!-
ков в области физической географии' так и вь!работке
3кологического мировоззрения' необходимого кащдому человеку
для участия в общем деле сохранения биосферь!.

А' А- мельнцк

материально-техническое и методическое обеспечение
деятельности школьников по исследованию минеральнь!х
ресурсов родного края на примере Архангельской области

исследование минеральнь!х ресурсов района' края' области
имеет большое познавательное значение, способствует повь|шению
интереса школьвиков к углублённому изучению химии и Ару(их
предметов естественного цикла. учащиеся под руководством педа_
гога овладевают приёмами практического применения знаний' полу-
ченнь!х на уроках химии.

_ Работа по изучению натуральнь|х объекгов, представляющих
собой минераль! и рудь!' может бь!ть организована учителем химии
в три этала.

1. 1о0аогповцгпельнь]й э!пап' учащиеся (члень| кРужка) под ру-ководством учителя химии' геолога' сцдента вуза овладевают ме_тодикой определения катионов и анионов, приобретают
необходимь!е знания для работь! с оборудованием и реайи"ами
при геолого_химическом анализе.
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2 полевая пракп!1ка' организуется в тёплое время года в мес-
тах разработок полезнь!х ископаемь1х, это районь! естественнь!х об-
нажений горнь!х пород (овраги' речнь.е долинь! и т. д.). 3десь
поои3водится отбор проб и их экспресс-анализ с целью установле_
ь7я пригодности для последуюцего изучения.

3 обрабо!пка полученно2о ма|пер0ала. проводится в осенне-
з',!!|ий период к 3той работе могл бь!ть привлечень! не только
_:ень! кружка' но и все учащиеся.

для определения (диагностики) минералов существует ком-
-,.екс различнь!х методов' начиная от самь!х прость!х' поверхност-
]ых и кончая детальнь!ми исследованиями с применением особь]х
приборов. 8 пракгике наиболее прость!м является определение ми-
нералов по внешней форме _ морфологическим особенностям кри-
сталлов и их агрегатов' Ёо зто возможно лишь в тех редких случаях'
когда форма минерала типична и он представлен достаточно круп-
нь]ми кристаллами или однороднь!ми мономинеральнь]ми агрегата-
ми. для определения минерала одних морфологических
особенностей недостаточно' необходимо применять более сложнь1е
методики' например, изучения комплекса его физических свойств.
простейшие химические реакции помогают установить наличие или
отсугствие в минерале отдельнь!х химических 3лементов.

в полевь!х условиях можно сделать предварительнь!й качест-
веннь!й анализ. для химического анализа часто берут растворь!, по-
лучаемь!е после обработки руд и минералов кислотами, и

действуют на них та}оке растворами реактивов- но в полевь!х усло-
виях дистиллированную воду' необходимую для приготовления рас-
творов, достать невозможно' к тому же опь]т показь!вает' что
химические реакции можно лроводить и ме)цу твёрдь!ми вещест-
вами, если их растереть (метод растирания _ один из сухих методов
качественного анализа). Ёщё в х!х в' профессор казанского универ-
ситета Ф.м. Флавицкий очень убедительно доказал' что все реакции
удаются и при лроведении их ме)цу твёрдь!ми веществами. Фла-
вицкий даже изобрёл карманную химическую лабораторию' которой
мохно бь!ло пользоваться лри проведении химических реакций.

как говорилось вь]ше' для получения растворов на рудь! и ми-
нераль! действуют кислотами. А есть ли возможность разложить их
без кислот? окаэь!вается, есть. как известно' соли аммония при на_
гревании ра3лагаются. например, сульфат аммония ра3лагается на
аммиак' оксид серь! (у!) и воду. хлорид аммония разлагается на
аммиак и хлороводород. Благодаря 3той особенности солей аммо-
ния' их используют для разложения минералов. при нагревании ми-
нералов с сульфатом аммония образуются сульфать| тех металлов'
которь]е входили в состав рудь]. после разложения масса имеет
светло-серь]й цвет. Аналитические реакции можно проводить на по-
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верхности минералов для зтого отбивают геологическим молотком
кусок минера]1а и проводят реакцию на месте свежего излома мож-
но также вь{бранное место на минерале вначале осторожно зачис-
тить стальнь!м ножом' чтобь! снять поверхностнь]й слой' и
про8одить реакцию на обнажённой поверхности. на 3ачищенное
место или свежий излом ломещают немного нужного реактива и
растирают его на возможно малой площадке стеклянной палочкой.
8ажно чтобь: конец стеклянной палочки бь]л не закруглённь!м, а
плоским, но без острь:х краёв. если реакция на поверхности не дала
ожидаемого результата' то это не значит' что определяемь!й 3ле_
мент отсутствует. тогда проводят реакцию с измельчённь!м мине-
ралом. небольшую порцию минерала помещают в сцпку и
растирают пестиком как можно т[цательнее' затем порошок перено-
сят в фарфоровь|й тигель' добавляют требуемь;й реактив и смесь
осторожно и о(1ень тщательно растирают. иногда массу нужно ув-
лажнить дь1ханием д'"]я этого на тигелек дь!шат и отводят его ото
рта во время вдоха' ,-;тобь: порошкообразнь!е реактивь! не попали в
дь!хательнь]е пут!.] увлажне!.1ие полезно делать и добавлением в
тигель каплл д!4стилл|,1рованной водь! Ёсл!{ же реакция с измель-
'-]е}]нь]!\, |\4иЁерало'\4 не даёт по]]о}(!4тельного результата, измельчен_
нь!й образец ра3лагсют на]реван!4ем с сульфатом аммони:я Ёсли
разпожепие с пэрвэго раза не закончи|тся :о добав:-:яюг г!овую пор-
цию сульфа[э эм[|о!:!.]я 14 нагрэвание продол)]{ают. нагревание про-
должать до превра]дсг]!!;] в1]1деления белого д5!ма - оксида оерь1 (у|).

Асхоу1я из списк]] минеральнь!х ресурсов' встречающихся на
тер о|4тори и А9,':а ]1 гел ь.]|{ой обл асти], рекомэндова]..1 следующи!й со-
став полевой геох'.,]ии,!еской лабора-;ории:

'] Фсиознь;о реа|:]ив5] (твёрд5!е)
1 .] А]1и]арич и]'!].1 а'!юмино1.{ _ для определения ал!оминия
'] 2 ди|ле'г1,]л[]1и()!.сим _ для определения никеля

2. ос].]овнь]е реакт!1вь! (растворь!)
2'1 с|.'лР''"'ая к!'1с']ота _ для открь!тия карбонат_иона
2 2 п]а -н.,:-11-. .| (1!!елочно.4 раствор) _ для открь]тия [4агния

3' 8спомогате:'':ьнь1е реактивь|
3'1. |1(авелева9 :!4сло-га (лимонная кислота' винная кислота) -

для маск!1ровки мешаю!]-1их ионов
3 2. 6ульфат ап!п4ония _ для разложения м'4нералов

4 оборудовэние
4 '1 . ФарфоровБ|9 сцпк|1 ' 4 2 Фарфоровь!е пест!1ки' 4.3 Фар'

форовь|е 7игл|.' 4.4 т|'гольнь]е щипць], 4 5 стекля]]н5!е палочки,
4 6. [.].]патель' 4.7 (|Ф+.'' 4'8. скальпель 4'9. лупа' 4.] о' пинцет,
4']1. ложсчка, 412 0илетки-хапельниць|' 4'13 молоток' 1.14 негла-
эурованная фарфор0вая пластинка' 4.15 ' сухое горючее и спички.
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для исследования мь! рекомендуем ']3 минералов встречаю_

щихся на территории Архангельской области. это ангидрит, анти_
монит' боксит, галенит' гипс' доломит' и3вестняк' куприт' малахит'
медно-никелевая руда' оеленит' флюорит, целестин. из них7 мине-

ралов образуют месторо}цения пригоднь!е для разработ8и в про-
мь!щленнь!х масштабах' а 6 минералов обра3уют рудопроявления'
не пригоднь!е для промь!шленной разработки.

химический состав минералов можно исследовать оухими и

мокрыми методами. из 13 минералов один исследуется только су_

хим методом' 8 минералов _ только мокрь!м методом' 4 минерала *
и сухим' и мокрь!м.

далее в качестве примера приведен алгоритм проведения сухо-
го химического анализа минерала - на примере бокоита.

Боксит _ гидратированнь!й оксид алюминия А!:Фз'пЁ:Ф. !\4ине-

рал содержит значительнь!е примеси гидратированного оксида же-

ле3а (!!!) Ёе2Ф..п|.9 для обнаружения алюминия используется

реакция с алюминоном' аналитический эффекг _ коричнево-красное
окрашивание.

методика вь!полнения анализа.
измельченную пробу минерала смешать в тигле с 5_6-кратнь!м

количеством сульфата аммония и массу нагревать до прекращения
вь!деления паров оксида серь! (у!). поспе разложения масса должна
иметь бель:й или серь!й цвет' немного разложенной массь! помес-
тить в чисть!й тигель' добавить немного порошка винной или лимон_
ной кислоть| (для устранения влияния железа)' 

-несколько
кристалликов алюминона и растереть стекляннои палочкои.

Аналитический зффекг усиливается при добавлении капяи Аис'
тиллированной водь!.

комментарии к методике.
(шн4)?Бо4 э \Р31 + $оз'г + н2о1 _ ра3ложение сульфата ам_

мония при нагревании-
А!2о3 + 3 $Фз э А!:(5Фа)з
ге?оз + 3 5Фз -э Ёе:(5Фа)з - взаимодействие компонентов бок-

сита с оксидом серь! (у!). окраска меняется с коричневой на светло'
серую.

Ёе?(5о{)з + лимонная кислота ) комплексное соединение _

устранение влияния железа.
А!1($Ф')3 + алюминон в порошке э окрашивание - обнаружение

алюминия'
[аким образом' исследования минералов и горнь!х пород можно

проводить в полевь!х условиях и данное направление деятельности
целесообра3но включать в оостав комплексной школьной зкспедиции.


