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Введение
Весь мир делится на мир живой и неживой природы. К миру неживой природы относится мир камня. Он делится на минералы и горные породы. Именно минералы привлекают особое внимание любителей – коллекционеров, исследователей, экспериментаторов, просто увлеченных детей и взрослых. Мир минералов завораживает своей четкостью форм, красотой разнообразных расцветок, необычностью.
У нас в школе есть небольшая коллекция минералов. Все они обладают различными свойствами. Меня очень заинтересовало такое свойство, как твердость. Также, у минералов непростые названия, но я их запоминаю с легкостью. 
Так появилась тема моего проекта «Шкала Мооса».

Цель  работы: выяснить, что такое шкала Мооса и существует ли ей замена.
Гипотеза исследования: при изучении горных пород и минералов, используется шкала твердости Мооса, многие минералы которой можно заменить подручными средствами.
Для достижения поставленной цели решались задачи: 
1. Изучить шкалу Мооса.
2. Найти ей альтернативу из подручных средств.
3. Составить сравнительную таблицу.

Для решения этих задач были использованы методы: 

· Описательный.

· Сравнительный.

· Исследовательский.

· Анализ разнообразных источников информации.

1. Что такое минерал?
Минерал – природное тело с определённым химическим составом и кристаллической структурой, образующееся в результате природных физико-химических процессов и являющееся составной частью Земной коры, горных пород, руд, метеоритов [1].  

Если упростить это понятие, то минерал – это природное соединение различных химических элементов.

Изучением минералов, их состава, физических и химических свойств, условий образования занимается наука – минералогия.
Известно около 2200 минералов, а число их названий с разновидностями более 4000. Последнее объясняется тем, что многие минералы имеют несколько названий. Кроме того, разновидности минералов получают самостоятельные названия благодаря отклонениям от химического состава, цвета и других свойств. Широко распространенных  в природе минералов насчитывается около 450 видов, остальные встречаются редко.

Названия минералов даются по характерным физическим свойствам, по химическому составу или по месту, где они были впервые обнаружены. Многие минералы названы в честь учёных открывших или описавших минералы.

2. Физические свойства минералов
Физические свойства минералов имеют большое практическое значение и очень важны для их диагностики. Они зависят от химического состава и типа кристаллической структуры, которые определяются специальными методами. Они доступны только специалистам.

Выделяют основные свойства и особые. Все основные свойства проявляются (кроме особых) у каждого минерала.
Каждый минерал по-своему прекрасен, по-своему сложен и по-своему прост, но всегда интересен нам как творение природы. А ценим мы его за полезность в народном хозяйстве.
Интересно не только знать, как выглядит минерал, но и понять, почему он такой, а не другой, как и где возник, что определяет его свойства, где и каким образом эти свойства могут быть использованы в технике, искусстве или других сферах нашей жизни.
Внешние признаки, которые позволяют опознавать минералы макроскопически, относятся к их физическим свойствам. Основные физические свойства – цвет, блеск, твердость, спайность, излом, плотность и др. [3].
Помимо названных свойств существуют и другие – особые, присущие ограниченному количеству минералов или даже одному из них, которые часто служат подспорьем при определении минералов.

3.Шкала Мооса

Твердость камня – это сопротивление, которое оказывает его поверхность при попытке поцарапать ее другим камнем или иным предметом. Твердость представляет собой меру связности атомной структуры вещества [5].
Каждый обладатель алмазного перстня знает, что алмаз легко царапает оконное стекло. Если мы станем пробовать другие драгоценные камни, то обнаружится, что и они царапают стекло, но не так легко, а если продолжать этот эксперимент, мы установим, что топаз царапает оконное стекло, но на самом на топазе оставляет царапины корунд, который в свою очередь поддается всесильному алмазу. Следовательно, существуют значительные различия в способности драгоценных камней противостоять износу, абразии, т. е. камни, как обычно говорят, различаются по твердости. Чтобы упростить способ выражения этого свойства, минералог Моос разработал условную шкалу, которая широко употребляется до сих пор. 

В 1811 году немецкий минералог Фридрих Моос (1773-1839) выбрал 10 минералов, приняв их за эталонные, и устроил им «экзамен», царапая друг о друга. Более твердые минералы, рассуждал Моос, должны царапать своих противников, а более мягкие царапаться ими. Определение твердости по шкале Мооса заключается в том, что минерал с неизвестной твердостью сравнивается с минералами-эталонами.

Шкала твердости (шкала Мооса): 

1. Тальк. 

 2. Гипс. 

 3. Кальцит. 

 4. Флюорит. 

 5. Апатит. 

 6. Полевой шпат. 

 7. Кварц. 

8. Топаз. 

9. Корунд. 

10. Алмаз. 

Царапая по исследуемому образцу эталоном, определяют, какой из них оставляет царапину на образце. Если испытуемый и эталонный минералы царапают друг друга, их твердость одинаковая.

4.Наши исследования

Твёрдость минералов проверяется методом царапанья, так минерал с большей твердостью будет царапать минерал с меньшей твердостью. 
Но что если у Вас под рукой нет эталонных минералов, чтобы проверить твердость обнаруженного минерала? Ответ простой, можно использовать подручные средства.

Мне захотелось провести эксперимент: можно ли заменить шкалу Мооса другими предметами, разными по твёрдости.

Ход работы включал следующие моменты:
1. Подготовка необходимых материалов для эксперимента (Приложение).
2. Сравнение разных по твёрдости предметов со шкалой Мооса.
3. Обработка результатов.
 
Местом проведения эксперимента был кабинет № 11 МКОУ «СОШ № 4 г. Карабаша».
Вот, что у меня получилось.

Заменителями шкалы твердости могут служить: 
· карандаш – 1-2; 
· ноготь – 2-2,5; 
· медная монета – 3-4; 
· гвоздь – 4-4,5; 
· обычное стекло – 5-5,5; 
· нож (стальной) – 5,5-6; 
· напильник (стальной) – 6,5-7.

Такими предметами заменителями удобно пользоваться во время минералогических экскурсий. Я это собираюсь проверить летом, если пойдём в поход.
Заключение
Шкала Мооса предназначена для грубой сравнительной оценки твёрдости материалов по системе мягче-твёрже. Испытываемый материал либо царапает эталон и его твёрдость по шкале Мооса выше, либо царапается эталоном и его твёрдость ниже эталона. Таким образом, шкала Мооса говорит нам об относительной твёрдости минералов.

Бытовые средства измерения твёрдости «дублируют» шкалу Мооса. Особенно это удобно во время минералогических экскурсий, когда под рукой у юного геолога могут быть такие обычные предметы, как медная монетка или стекло, например.
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Шкала Мооса
	Твёрдость по Моосу
	Эталонный минерал
	Обрабатываемость (заменитель)

	1
	Тальк
	Царапается ногтем, карандашом (графитом)

	2
	Гипс
	Царапается ногтем

	3
	Кальцит
	Царапается медной монеткой

	4
	Флюорит
	Царапается ножом, оконным стеклом, гвоздём

	5
	Апатит
	С усилием царапается ножом и оконным стеклом

	6
	Полевой шпат
	Царапает стекло. Обрабатывается напильником

	7
	Кварц
	Царапает стекло

	8
	Топаз
	В школьной коллекции – нет 

	9
	Корунд
	Царапает стекло

	10
	Алмаз
	В школьной коллекции – нет








