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1. Строение и происхождение минералов 

 

Минерал – природное вещество, состоящее из одного элемента или из 

закономерного сочетания элементов, образующееся в результате природных 

процессов, протекающих в глубоких слоях земной коры или на ее поверхно-

сти. Каждый минерал имеет определенное строение и обладает присущими 

ему физическими и химическими характеристиками. В настоящее время из-

вестно более 2 500 минералов (не считая разновидностей). Наука, изучающая 

минералы, называется минералогией. 

В зависимости от агрегатного состояния, минералы подразделяются на 

твердые (кварц), жидкие (ртуть), газообразные (метан). Наибольшим рас-

пространением пользуются твердые минералы, среди которых, в свою оче-

редь, преобладают кристаллическими (атомы в них расположены упорядо-

ченно), и гораздо реже встречаются аморфные (с хаотичным расположением 

атомов). Наука о строении кристаллических минералов называется кристал-

лографией. 

В зависимости от пространственного расположения элементарных ча-

стиц, составляющих кристаллическую решетку, все многообразие форм кри-

сталлов можно свести к нескольким группам симметрий, или сингоний. Вы-

деляют семь сингоний: моноклинную, триклинную, ромбическую, триго-

нальную, тетрагональную, гексагональную, кубическую. Огромное влияние 

на структуру кристаллической решетки оказывают физико-химические усло-

вия минералообразования: кристаллы одного и того же минерала, возникшие 

в разных условиях, будут отличаться сингонией. Более того, из одного эле-

мента возможно формирование совершенно разных минералов: например, 

минералы, состоящие из углерода: графит и алмаз. Способность одинаковых 

по составу твердых веществ кристаллизоваться в разных модификациях 

называется полиморфизмом.  

От внутреннего строения напрямую зависят физические свойства мине-

ралов. Так, обладающие кубической сингонией октаэдрические кристаллы 

алмаза – модификации углерода – характеризуются наивысшей твердостью. 

Другая же модификация углерода – графит – кристаллизуется в гексагональ-

ной сингонии и отличается минимальной твердостью. Кристаллическим ми-

нералам свойственна анизотропность – физические свойства в них отлича-

ются по разным направлениям в кристалле. Наоборот, аморфным минералам 

характерна изотропность – сохранение физических характеристик, незави-

симо от направления. К числу важнейших физических свойств, позволяющих 

производить макроскопическое определение минералов, относят следующие: 

твердость, блеск, цвет в куске, цвет в порошке (цвет черты), спайность, из-

лом, прозрачность, плотность. 



По занимаемому в составе горных пород объему минералы делятся на 

породообразующие и акцессорные. Породообразующими (их около 50) явля-

ются минералы, играющие первостепенную роль в составе горных пород. 

Состав породообразующих минералов служит одним из критериев, по кото-

рым определяют название горной породы. Акцессорные минералы встреча-

ются в виде незначительных примесей (не более 5 % от объема породы) и их 

наличие не влияет на название породы. Кроме того, выделяют обширную 

группу рудообразующих минералов, использующихся человеком для произ-

водства металлов. 

По происхождению минералы делятся на типы, которые объединяются в 

две группы: эндогенные – возникают в глуби земной коры благодаря процес-

сам магматизма и метаморфизма, а также экзогенные – образующиеся в 

верхней части земной коры в результате выветривания и осаждения из вод-

ных растворов. Последовательность формирования минералов от эндогенных 

до экзогенных можно представить следующим образом. 

1. Магматический тип минералообразования имеет место в пределах 

магматического очага, возникающего в глуби земной коры. По мере остыва-

ния и гравитационного разделения магмы, из нее последовательно кристал-

лизуются вначале тугоплавкие, а затем все более легкоплавкие минералы. 

Соответственно, первыми возникают тяжелые зелено-черные минералы: оли-

вин, авгит, лабрадор; затем более легкие: роговая обманка, слюды, ортокла-

зы, а в завершение – самый легкий низкотемпературный кварц. Такая после-

довательность получила название реакционного ряда Боуэна (по имени ка-

надского ученого). 

2. Пегматитовый тип проявляется на последних стадиях остывания 

магмы, при температурах 500-700С, когда в расплавленном виде остаются 

лишь самые легкие фракции, обогащенные кислотами и щелочами и насы-

щенные газами. В этих условиях формируются своеобразные породы – пег-

матиты, сложенные крупными и гигантскими кристаллами кварца, орто-

клаза, слюд. На данной стадии возникают многие драгоценные камни, руд-

ные и радиоактивные минералы. 

3. Пневматолитовый тип заключается в кристаллизации перенасыщен-

ного газами вещества магмы, поднимающегося по трещинам земной коры. Из 

летучих соединений формируются руды висмута, вольфрама, молибдена, 

мышьяка и др. Когда температура понижается до 500С, пневматолитовый 

тип начинает сопровождаться гидротермальными процессами, ведущими к 

накоплению рудообразующих минералов: галенита, сфалерита, киновари, 

халькопирита, пирита, золота, а также кальцита и др. 

4. Гидротермальный тип начинается при охлаждении газов и растворов 

до 375С, что обуславливает образование как самородных минералов, так и 

хлоридных, сульфатных и других соединений: серы, галита, сильвина и др. 

5. Гипергенный тип минералообразования проявляется на земной по-

верхности в воздушной или водной среде, или на небольших глубинах в зем-

ной коре. Здесь неустойчивые к внешним воздействиям минералы разруша-

ются и переходят в устойчивые соединения. Основополагающее значение 



принадлежит процессам выветривания, осаждения веществ из водных рас-

творов, деятельности подземных вод. Характерными минералами являются 

каолин, монтмориллонит, галит, сильвин, малахит, лимонит, боксит и др. 

6. Метаморфический тип обусловлен воздействием на горные породы 

высоких температур, давления, а также магматических газов и растворов. 

При этом возникает обширный перечень минералов, как хлорит, тальк, гра-

фит, магнетит и др. 

Процессы минералообразования могут сопровождаться метасоматозом 

– замещением одних минералов другими при изменении физико-химических 

условий. Например, переходом пирита (FeS2) в лимонит (Fe2O3·nH2O) в ре-

зультате окисления. Кроме того, возможно образование одного и того же ми-

нерала в разных условиях. Наконец, каждому типу минералообразования ха-

рактерны свои, строго закономерные сочетания минералов, что ведет к обра-

зованию минералов-спутников. Такое явление получило название парагене-

зиса. Практическое значение парагенезиса заключается в том, что на основа-

нии обнаружения одного минерала, можно предполагать наличие другого. 

Так, наличие пегматитового кварца свидетельствует о возможности обнару-

жения золота. 

При изучении минералогического состава почв в почвоведении принято 

разделять почвообразующие минералы на две группы: первичные и вторич-

ные. 

Первичные минералы образовались одновременно с породой в глубоких 

слоях земной коры и сохранились в ней почти в неизменном состоянии. К 

относят минералы в основном магматического и метаморфического проис-

хождения – оливин, полевые шпаты, кварц, роговую обманку, слюды и др. 

Вторичные минералы образовались позже первичных и часто за счет 

них на земной поверхности или вблизи нее. К ним относят минералы, обра-

зовавшиеся за счет осадконакопления, выветривания, деятельности организ-

мов и, частично, метаморфизма – глинистые минералы (каолинит, монтмо-

риллонит, гидрослюды), опал, лимонит, кальцит, доломит, гипс, галит, силь-

винит, хлориты и др.  

Первичные и вторичные минералы составляют главную массу почвооб-

разующих пород и твердой фазы почвы и поэтому оказывают влияние на ряд 

ее физико-химических свойств и на уровень плодородия в целом. Чем богаче 

по химическому составу почвообразующие минералы, тем выше производи-

тельная способность сформировавшейся на них почвы. 

 

2. Химические классы минералов 

 

По химическому составу минералы объединяются в классы, подразделя-

емые на подклассы и, далее, группы. Наибольшее распространение в земной 

коре получили девять классов минералов. 

1. Самородные минералы состоят только из одного химического элемен-

та. Объединяют около 45 минералов самого разного происхождения, состав-

ляющих менее 0,1 % массы земной коры. Большинство имеет огромное хо-



зяйственное значение (алмаз, графит, сера, золото, медь и др.). Физические 

характеристики самородных минералов отличаются большим разнообразием. 

2. Сульфиды – сернистые соединения тяжелых металлов. Класс насчи-

тывается около 250 минералов, составляющих 0,15 % массы земной коры. 

Образование сульфидов идет без доступа кислорода, большинство из них 

имеет гидротермальное происхождение. При окислении сульфиды легко пе-

реходят в окислы, карбонаты или сульфаты. Ценность сульфидов в том, что 

они являются рудами на цветные металлы, причем зачастую им сопутствует 

золото. Наибольшим распространением пользуются пирит (железный колче-

дан) FeS2, халькопирит (медный колчедан) CuFeS2, галенит (свинцовый 

блеск) PbS, сфалерит (цинковая обманка) ZnS, киноварь HgS и др. Подавля-

ющему большинству сульфидов характерны металлический блеск, низкая и 

средняя твердость, высокая плотность. 

3. Галоиды являются солями галоидноводородных кислот. Насчитывает-

ся около 100 представителей, как правило, гипергенного и гидротермального 

происхождения. Чаще всего встречаются соединения хлористые и фтори-

стые, такие, как применяемые в химической промышленности галит NaCl 

(каменная соль), сильвин KCl (калийная соль). В оптике используется флюо-

рит CaF2. Галоиды отличаются стеклянным блеском, невысокими твердо-

стью и плотностью, часто легкой растворимостью в воде. 

4. Фосфаты представлены солями фосфорной кислоты. Класс насчиты-

вает около 200 минералов, составляющих около 0,7 % массы земной коры. 

Чаще всего применяются для производства фосфорных удобрений магмати-

ческого происхождения апатит Ca5 (F, Cl) PO43 и близкий к нему по соста-

ву, но гипергенного происхождения фосфорит (фосфат кальция). Фосфатам 

характерны невысокие показатели твердости и плотности. 

5.Сульфаты представляют собой соли серной кислоты. Сульфатам при-

надлежит большое породообразующее значение, они слагают около 0,1 % 

массы земной коры. Минералам свойственны низкая твердость, неметалли-

ческие разновидности блеска, светлая окраска. В земной коре широко рас-

пространены гипс CaSO4·2H2O, ангидрит CaSO4, мирабилит (глауберова 

соль) Na2SO4·10H2O. 

6. Карбонаты являются солями угольной кислоты, насчитывают около 

80 представителей. Имеют огромное породообразующее значение, составля-

ют до 2 % массы земной коры. Отличительной особенностью карбонатов яв-

ляется их активное взаимодействие с соляной кислотой, сопровождающееся 

бурным выделением углекислого газа (вскипание). Блеск большинства кар-

бонатов стеклянный, твердость невысокая. Наиболее распространены: каль-

цит CaCO3, магнезит MgCO3, доломит CaMg(CO3)2, сидерит FeCO3. 

7. Оксиды и гидрооксиды составляют до 17 % массы земной коры. Пред-

ставители этого класса объединяют минералы разного происхождения и под-

разделяются, соответственно названию, на два подкласса: оксидов, отличаю-

щихся высокой и средней твердостью, и гидрооксидов, обладающих низкой 

твердостью. Названный класс можно разделить на оксиды и гидрооксиды 

кремния и оксиды и гидрооксиды металлов. Оксиды и гидрооксиды кремния 



обладают исключительно важным породообразующим значением: только на 

долю кварца SiO2 приходится до 12% массы земной коры. Скрытокристалли-

ческие модификации кварца представлены разноокрашенными халцедонами. 

Среди водных оксидов кремния необходимо назвать опал SiO2·nH2O. Этим 

минералам соответственно характерен стеклянный или металлический блеск. 

Оксиды и гидрооксиды металлов обладают важнейшим рудообразующим 

значением. Для них свойственен, соответственно, металлический или мато-

вый блеск. Наибольшее значение принадлежит таким минералам, как магне-

тит Fe3O4, гематит Fe2O3, лимонит Fe2O3·nH2O, корунд Al2O3, боксит 

Al2O3·nH2O. 

8. Нитраты, или селитры, – соли азотной кислоты. К природным нитра-

там относятся азотнокислые соли Na, К, Са, Mg, Ba и других элементов. 

Вследствие легкой растворимости в воде минералы этого класса в природе 

встречаются довольно редко. Источником селитр служит азот воздуха. Реак-

ции окисления азота воздуха носят биогенный характер и связаны с бактери-

альными процессами в поверхностных слоях земной коры. Наибольшее рас-

пространение и значение имеют натриевая (чилийская) NaNО3 и калиевая 

(индийская) KNО3 селитры. Долгое время использовались как единственные 

азотные удобрения. В связи с тем, что в настоящее время изобретен промыш-

ленный способ получения азотных соединений (аммиака и азотной кислоты) 

синтетическим путем из азота воздуха, значение природных селитр в каче-

стве удобрительных средств уменьшилось. 

9. Силикаты и алюмосиликаты объединяют около 800 минералов, мно-

гим из которых принадлежит огромное породообразующее и почвообразую-

щее значение: представители этого класса составляют до 80 % массы земной 

коры. Происхождение минералов данного класса разное. Основу кристалли-

ческой решетки в минералах составляет кремнекислородный тетраэдр. В за-

висимости от сочетаний этих тетраэдров, все силикаты разделяются на боль-

шое количество групп. 

– Островные силикаты сложены изолированными тетраэдрами. Самый 

распространенный представитель, имеющий огромное породообразующее 

значение – магматического происхождения оливин (MgFe)2SiO4. 

– Цепные силикаты объединяют минералы группы пироксенов, в кото-

рых тетраэдры соединены в непрерывные цепочки. Наиболее распространен 

породообразующий минерал авгит (Ca,Na)(Mg,Fe
2+

,Al,Fe
3+

)(Si, Al)2O6. 

– Кольцевые силикаты обладают соединенными в замкнутые кольца 

тетраэдрами. Представитель – берилл Be3Al2Si6O18. 

– Ленточные силикаты содержат соединенные в обособленные ленты 

тетраэдры. Здесь выделяется группа амфиболов – минералов с непостоянным 

химическим составом, среди которых наиболее распространен породообра-

зующий минерал роговая обманка. 

– Листовые (слоевые) силикаты представлены минералами, в которых 

тетраэдры объединены в ленты, образующие единый непрерывный слой. 

Наибольшим распространением среди них пользуются такие породообразу-



ющие минералы, как слюды: бесцветный мусковит KAl2(OH)2AlSi3O10 и его 

мелкочешуйчатая разновидность серицит, черный биотит K(Mg, Fe)3·(OH, 

F)2AlSi3O10. Слюды, особенно мусковит, служат источником калийного пи-

тания растений. По мере перехода их в гидрослюды подвижность и доступ-

ность калия увеличиваются. Кроме слюд часто встречаются метаморфиче-

ского происхождения серпентин (змеевик) Mg6(OH)8Si4O10, тальк Mg3(OH)2 

·Si4O10 и непостоянного состава хлориты. Эти минералы возникают при 

воздействии на ультраосновные породы горячих растворов и газов. Тальк 

применяют в качестве наполнителя для производства средств защиты расте-

ний.  Другая часть листовых силикатов образуется в результате гипергенеза – 

выветривания содержащих полевые шпаты и слюды магматических и мета-

морфических пород. Так возникают глинистые минералы каолинит 

Al4(OH)8Si4O10, монтмориллонит (Mg3, Al2)Si4 O10(OH)2·nH2O, бейделлит 

Al2Si4O10(OH)2· nH2O, нонтронит (Fe, Al2)Si4O10(OH)2·nH2O, а также гид-

рослюды – минералы непостоянного состава. Среди листовых силикатов вы-

деляется также глауконит – водный алюмосиликат K, Fe, Al, образующийся в 

шельфовой зоне на глубинах 200-300 м. 

– Каркасные силикаты представлены группами полевых шпатов и нефе-

лина. Важнейшей из них является группа полевых шпатов, доля которых в 

массе земной коре достигает 50 %. Каркас полевых шпатов создан тетраэд-

рами, сцепленными всеми четырьмя вершинами. Группа подразделяется на 

калиево-натриевые и кальциево-натриевые полевые шпаты. Первые пред-

ставлены ортоклазом KAlSi3O8. Вторые – разновидностями плагиоклазов, в 

которых наблюдается последовательное уменьшение содержания SiO2. В со-

ответствии с этим плагиоклазы включают ряд минералов: от натриевого 

(кислого по составу) альбита NaAlSi3O8 – его сокращенная запись Ab, до 

кальциевого (основного) анортита CaAlSi3O8 – An. Промежуточное распо-

ложение занимает кальциево-натриевый (средний по составу) лабрадор Ab50 

An50 – иризирующий плагиоклаз. Помимо полевых шпатов, в числе каркас-

ных силикатов выделяют группу нефелина Na3KAlSiO44 – породообразую-

щего алюмосиликата магматического и пегматитового происхождения. 


