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Вступление.

Минералы – природные соединения химических элементов с незапамятных времен вызывали большой интерес. Ещё в каменном веке такие минералы, как нефрит, обсидиан, помогали человеку добывать пищу и огонь. Звучное латинское слово «minera», образующее корень нынешнего слова «минерал», обозначало руду – камень, дающий металл. Однако к числу минералов можно отнести  драгоценные и поделочные камни. Все они имеют различное строение, свойства, объединяет их то, что все камни красивы и дарят нам радость, украшая нашу жизнь. На мой взгляд одним из удивительнейших творений природы является малахит. В России начиная с 40-х годов ХVIII века из малахита (считавшегося тогда драгоценным камнем) изготавливали мелкие декоративные предметы: табакерки, броши, запонки, пуговицы, а после находок больших масс в 30-х годах ХIХ века – и крупные художественные изделия.   
Малахит – это один из красивейших минералов. Окутанный множеством тайн, он и в наши дни используется для изготовления украшений, мелких предметов быта, сувениров. С малахитом связано немало удивительных историй и легенд. Считается, что талисманы из малахита могут исцелять от многих недугов. Меня заинтересовал состав малахита. Я решила выяснить, чем обусловлена его красивая зеленая окраска, как образуется малахит в природе и действительно ли он может обладать целебными свойствами.
Цель: определить качественный состав малахита, рассмотреть его возможное воздействие на здоровье человека.

Задачи: 

· Изучить научно-популярную литературу;

· С помощью качественных реакций определить состав малахита в лабораторных условиях;

· Соотнести особенности состава и строения малахита с его возможными целебными свойствами;
Немного истории.

Название этому благородному минералу дало растение под названием мальва ("малафе" по-гречески). Срастания округлых почек малахита напоминают листья этого растения... В древности, когда малахит был редким камнем, из него вырезали амулеты, брошки, подвески, ожерелья и другие мелкие изделия. В Древнем Египте из малахита резали амулеты и различные украшения. Тогда же его начали использовать и как поделочный камень. Как писал академик Ферсман, "самые дорогие строения украшались малахитом; так колонны храма Дианы в Эфесе были облицованы этим камнем". Последнее обстоятельство особо показательно: для богини охоты действительно прекрасно подходит украшение из камня, имеющего цвет весенней зелени, с узорами, напоминающими стебли и листья.

Малахит считается "русским камнем". Слава его началась с 1635 г. в связи с открытием уральских малахитовых рудников. Местному же населению чудь малахит был известен за 3000 лет до этого времени. Густые зеленые тона минерала в разнообразном сочетании с бледно-зелеными, бирюзовыми и тончайшими нитями почти черного цвета составляют невыразимую прелесть изделий из малахита. Особенно он хорош, когда оправлен в золото или бронзу. В середине XVIII века было открыто первое российское месторождение малахита – Гумишевское на Урале, после чего этот минерал справедливо стал считаться "русским камнем". В XVIII в. из русского уральского малахита делали мелкие декоративные предметы, а с начала XIX в. стали изготавливать крупные шкатулки и вазы. Наиболее ценился бирюзовый малахит, натечный, который при обработке приобретал причудливые узоры. Выявлять красоту камня помогал особый метод "русской мозаики": кусок малахита распиливался на пластинки, которые разворачивали в виде гармошки. В этом случае на изделии появлялся непрерывный рисунок. Таким способом были украшены многочисленные изделия, хранящиеся в Эрмитаже: вазы, столешницы, торшеры, камины. Мелкими пластинками малахита в технике "русской мозаики" облицованы Малахитовый и Георгиевский залы в Зимнем дворце Санкт-Петербурга.
В Исаакиевском соборе по краям царских врат стоят восемь колонн высотой 10 м и диаметром 42 см. Они украшены малахитом (тоже методом "русской мозаики), на что потребовалось 20 тонн этого замечательного камня. В Горном музее хранится глыба малахита массой 1504 кг, добытая в 1789 г. 
Возможно, "золотой век" малахита уже позади, его уже не будут использовать в таких количествах, как в XIX и XX веках. Теперь его чаще используют в виде вставок в небольшие ювелирные изделия. Особенно хорошо смотрится малахит в оправе из белого металла, например, в серебре. Как ювелирный камень он хорош, да только при невысокой твердости легко царапается и сравнительно быстро утрачивает полировку.

В древности малахитовые печати славились четкостью своих оттисков. Считалось, что амулеты из малахита защищают от опасностей маленьких детей. Если верить легендам, малахит может сделать человека невидимым, а тот, кто пьет из малахитовой чаши, способен понимать язык животных. 

Малахит: характеристика камня

Малахит – водный карбонат меди. Именно соединения меди придают малахиту характерный зеленый цвет.. Цвет малахита изменяется в необычайно широкой гамме зеленой окраски: от почти черного до светло-зеленого, почти белого. Особое очарование камню придают тонкослоистые и округлые узоры, которые проявляются при умелой обработке камня. Твердость по шкале Мооса 3,5-4. Малахит вскипает под действием разбавленной соляной кислоты, чем отличается от похожих на него минералов, содержащих медь При сравнительно широком распространении малахит редко образует сплошные натечные формы, которые можно использовать в качестве ювелирного или поделочного камня. Это обстоятельство было отмечено арабскими учеными еще в средние века. На спилах и срезах малахита видны характерные концентрические узоры. Благодаря этой особенности малахит в старину называли "павлиньим камнем".

Другие названия: атласный малахит, бирюзовый малахит, плисовый малахит, павлиний камень, атласная руда. Малахитовым кремнем раньше называлась уже упоминавшаяся выше хризоколла, а вот звездчатый малахит – это халцедон с редкими крупными включениями малахита. Иногда встречается такое название азур-малахит – это поделочный камень, состоящий из чередующихся слоев азурита и малахита.

Еще нужно упомянуть о псевдомалахите. Это минерал, водный фосфат меди. Цвет изумрудно-зеленый до голубовато-зеленого. Твердость 4,5–5,5. Плотные разновидности могут быть использованы в качестве поделочного камня – заменителя малахита. 

Малахит: лечебные свойства

У многих народов малахит считался "камнем здоровья", оберегом от различных напастей. Камни светлых оттенков хороши для лечения сердца и легких. Тексты индийской "Аюрведы" советуют накладывать малахит на сердечную чакру и "заблокированные" участки тела для того, чтобы "растворить энергетические пробки" и открыть каналы для прохождения потоков биоэнергии. Наиболее полезными считались при этом малахиты светлых оттенков. Положенный на область солнечного сплетения малахит снимает эмоциональное напряжение, создает баланс энергии между сердечной и пупковой чакрами. Обладая "иньской" сущностью, малахит способен поглощать негативную энергию, создавать в организме человека физическую и эмоциональную гармонию.


В современной литотерапии малахит применяется при болезнях сердца, поджелудочной железы и селезенки. Он активизирует регенерацию, положительно влияет на гипофиз и эпифиз. По мнению некоторых американских целителей, малахит является хорошим противорадиационным средством. Специалисты по литотерапии рекомендуют применять его при болезнях поджелудочной железы и селезенки. Украшения из малахита способствуют регенерации тканей и благотворно влияют на нервную систему. 


Этот минерал должен быть оправлен в белые металлы. Малахитов в золоте не должно быть, только в серебре, а лучше – в меди. Малахит – оберег от стресса; он внушает умиротворенность одиноким людям, укрепляет дух и опорно-двигательную систему, способствует поддержанию упругости кожи. Он отучит человека лгать, научит следить за своей речью. С талисманом-малахитом легче распознать ложь, труднее оказаться обманутым. Помогает при истощениях нервной системы, зубной боли, тиках, судорогах и судорожных состояниях, излечивает меланхолию. Полезен при склонности к аллергическим реакциям, отравлениях. Помогает при сердечно-сосудистых заболеваниях, астме, ревматизме, лихорадочных состояниях, инфекционных заболеваниях (холере), сепсисе, заболеваниях печени и желчных путей - острых и хронических, желтухе. Состояние спокойствия астрологически связано с планетой Сатурн, которая заведует силой духа, физической выносливостью и управляет костно-мышечной системой и кожей. Таким образом, успокаивая, малахит укрепляет дух и плоть человека, укрепляет опорно-двигательную систему, способствует поддержанию упругости кожи. У малахита есть и другие свойства. 

Малахит и его магические свойства.
Малахит связан с магическими силами, действующими в атмосфере Земли, поэтому считается магическим камнем. В качестве талисмана малахит способствует исполнению желаний, но от владельца требует постоянной работы над собой. Он хорош для людей искусства – для литераторов, поэтов, а также для людей, которые хотят быть долго привлекательными и укрепить свое обаяние. Артистам он незаменим. Но малахит слишком сильно притягивает к своему владельцу интерес окружающих, в том числе и нездоровый. Людям, умеющим с этим работать, это обстоятельство помогает в работе. Другие же будут просто раздавлены вниманием окружающих. 

Чаще всего камень используют в качестве детского амулета: его вешают ребенку на шею для защиты от болезней и опасностей. В старину малахит носили как оберег от холеры. Ношение ожерелья, которое касается кожи вблизи вашего сердца, усиливает вашу способность любить и притягивает к вам любовь. 

В настоящее время малахиту нашли еще одно применение. Замечено, что маленькие кусочки малахита, помещенные во все углы торгового учреждения, банка или в кассовый аппарат, притягивают клиентов. Если носить камень во время деловых встреч или торговых выставок, он увеличивает способность хорошо вести торговые дела. Это камень продавца.

Малахит  и его химическая природа.
Обоснование состава малахита вытекает из его количественного анализа: [image: image1.png]


(Сu) = 57,48%, [image: image2.png]


(Н) = 0,91%, [image: image3.png]


(С) = 5,43%, [image: image4.png]


(О) = 36,18%.

CuxHyCzOk =?
Исходя из закона постоянства состава веществ и понятия «массовая доля», имеем:

64х: 1у: 12z: 16k = 57,48: 0,91: 5,43: 36,18.

Освобождаемся от коэффициентов при неизвестных:

х.: у: z: k = 57,48/64: 0,91/1: 5,43/12: 36,18/16 = 0,9045: 0,91: 0,4525: 2,2613.
Делим отношение данных чисел на меньшее из них – находим простейшие мольные отношения как отношения целых чисел:

х.: у: z: k = 0,9045/0,9045: 0,91/0,9045: 0,4525/0,9045: 2,2613/0,9045 [image: image5.png]



1: 1: 0,5: 2,5 = 2: 2: 1: 5.

Состав вещества отвечает формуле Cu2H2CO5. С учетом современных знаний о составе ионных кристаллов мы можем записать формулу малахита:

 [Cu2+  OH1-]2  1+ CO3 2-
Строение ионного кристалла наиболее полно и наиболее содержательно отражает такая запись:

[ Cu22+  (OH-)2 CO32-]
Количество вещества монолитного кристаллического образования – от микроскопической частицы до крупного монокристалла – характеризуется такими параметрами: твердость = 3,5–4,0 (в среднем около 3,8), плотность = 3,9–4,1 г/см3. У малахита – моноклинная система кристаллов, игольчатых или призматического вида, обычно сросшихся. Малахит как самоцвет (уральские самоцветы известны с 1635 г.) имеет натечное строение, разные образцы могут иметь различную текстуру. Цвет – преимущественно зеленый. Отсюда и название malachite (франц.), но первоисточник – греческое слово malache– мальва, по сходству с цветом листьев ярко-зеленого оттенка. Правда, у малахита он менее выраженный, более землистый. С учетом электронно-ионных представлений формулу малахита можно представить таким образом:

[image: image6.png]



На схеме мы четко видим, что малахит – основный карбонат меди(II) (когда-то он так и назывался – основная углекислая медь). Данная запись отражает ионные взаимодействия.
В реальном кристалле имеют место другие типы взаимодействий – водородная связь между гидроксильными ионами и донорно-акцепторное взаимодействие между ионом меди и кислородом гидроксила:
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За счет этого достигается и плотная упаковка, и достаточно высокая механическая прочность, и твердость.
На уровне ионно-структурных представлений химическое строение малахита можно отразить следующим образом:
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Следовательно, запись (CuOH)2CO3 – основная соль, дигидроксикарбонат меди(II) – наиболее полно отражает состав малахита. Рассмотренная выше реакция разложения малахита в зависимости от этапа изучения химии может быть описана: 

а) 
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б) на ионно-структурном уровне:
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в) на электронно-ионном уровне:

[image: image11.png]paspiin

Cut

Taopn

+ HO.




Знание свойств карбонатов и нерастворимых в воде оснований позволяет утверждать, что малахит будет растворяться в кислотах:
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Малахит можно рассматривать как производное гидроксида меди(II), в котором часть гидроксильных ионов замещена на карбонат-ионы (таково, собственно, определение понятия «основная соль»). 

Химизм образования малахита, если рассматривать его по стадиям, не может быть однозначно представленным, здесь допускается вариативность мышления. 
Последовательность превращений: [image: image13.png]a) Gis0, + Najto, —> |
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Этим и объясняется слоистая структура минерала. Концентрация ионов (СuОН)+, (FеОН)+, (ZnОН)+, Са2+, [image: image14.png]coy”



, [image: image15.png]PO}"



при совместном присутствии в растворах минералов непостоянная. Поэтому испарение воды ведет к образованию своеобразного рисунка и различной величины кристаллов в географически разных местах формирования: Россия (Урал, район Нижнего Тагила), США (Невада, Юта), Африка (Конго) и др. К сожалению, технология выращивания кристаллов малахита в промышленных масштабах засекречена.
Механизм образования малахита в близком к истине приближении видится таким (исходные и включающиеся в процесс вещества взяты в рамки): 
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Образование малахита из азурита поддается объяснению, если учесть, что нерастворимые ионные кристаллы не абсолютно нерастворимы:
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Практическая часть.

Определение качественного состава малахита.

Цель: с помощью химических реакций доказать качественный состав малахита.

Оборудование: прибор для получения газообразных веществ, штатив, спиртовка, держатель, химические стаканы, пробирки.

Реактивы: порошок малахита, цинк, растворы соляной кислоты, гидроксида кальция, гидроксида натрия.

Ход работы.

1. Нагреть порошок малахита.

2. Пропустить выделяющийся газ через раствор гидроксида кальция.

3. Полученный порошок оксида меди (II) разделить на две части:

а) добавить раствор соляной кислоты, нагреть. Прилить раствор гидроксид натрия. 
б) При нагревании пропускать водород над порошком оксида меди (II).

Результаты опытов см. табл.1
Вывод: при проведении опыта мы определили качественный состав малахита. Малахит действительно является гидроксокарбонатом меди (II)
Таблица 1. Определение качественного состава малахита.
	Действия
	Наблюдения
	Уравнения
	Выводы

	1.Берем пробирку с порошком малахита. Нагреваем.
	Порошок зеленого цвета становится черным. Стенки пробирки запотели. Выделяется бесцветный газ. 
	(CuOH)2CO3  
[image: image18.png]1



  2CuO + H2O+CO2
	При разложении малахита образуются следующие вещества: вода, углекислый газ,  оксид меди (II)

	2.Пропускаем выделяющийся газ через раствор известковой воды (гидроксид кальция)
	Раствор мутнеет, выпадает осадок мутного цвета.
	CO2 +  2Ca(OH)2 
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2CaCО3
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+ 2H2O
	Доказали, что выделяющийся газ -  оксида углерода (IV).

	3.К полученному порошку оксида меди добавляем соляную кислоту.  
	Раствор зеленого цвета.
	CuO + 2HCl 
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 CuCl2 + H2O
	При взаимодействии  оксида меди (II) с кислотами образуются растворы с характерной окраской.

	4. К полученному раствору добавили гидроксид натрия
	Выпадает оксид голубого цвета.
	CuCl2 +2NaOH 
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 Cu(OH)2
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+ 2NaCl
	Выпавший осадок имеет характерную для гидроксида меди (II) окраску.

	5.Пропустим водород над порошком оксида меди.
	Стенки пробирки запотели, появляется налет характерного медного цвета.
	CuO + H2 
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 Cu
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+ H2O
	В результате реакции восстановления получили медь.


Заключение.

При выполнении данной работы, я ознакомилась с научно-популярной литературой, в которой освещаются вопросы о составе и свойствах малахита. Я узнала, что малахит используют в литотерапии для лечения некоторых заболеваний. И решила выяснить состав малахита, чтобы убедиться в его целебных качествах. С помощью качественных реакций мне удалось доказать, что малахит является основной солью угольной кислоты. В результате реакции разложения образовались оксиды: водорода, углерода (IV), меди (II). Проведя расчеты, я вывела формулу малахита, она совпала с той, что указывают в литературных источниках – (CuOH)2CO3 – основная соль, дигидроксокарбонат меди(II). Кроме этого, я рассмотрела механизмы реакций, лежащих в основе образования кристаллов малахита. Однако, изучив кристаллическое строение и качественный состав, мне трудно сделать вывод о том, что малахит можно использовать для лечения таких серьезных заболеваний, как астма, ревматизм, сердечно-сосудистые заболевания, лихорадочные состояния, заболевания печени и желчных путей. На мой взгляд, для избавления от таких серьезных недугов необходимо применять лекарственные препараты. Литотерапия – это скорее дополнение к медикаментозному лечению. Медь является важным для здоровья человека микроэлементом, но ношение малахитовых амулетов вряд ли способно способствовать транспорту ионов меди в организм. Здесь скорее имеет место психологический настрой и вера пациента в свое выздоровление.
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Приложение 1. Реакция разложения малахита.
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