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МИНЕРАЛОГИЯ

И. Д. СЕДЛЕЦКИЙ

О ПРИНЦИПАХ КЛАССИФИКАЦИИ ГЛИНИСТЫХ МИНЕРАЛОВ 
(Представлено академиком А- Е. Ферсманом 16 XII 1939)

1. Развернувшиеся за последние годы интенсивные исследования 
минералогического состава почв, глин и других рыхлых геологических 
образований рентгенографическим и термическим методами привели к нако
плению большого фактического материала.

Возникла крайняя необходимость в разработке классификации глини
стых минералов, которая позволила бы упорядочить опытные данные. 
В этом направлении уже сделано несколько попыток: классификация гли
нистых минералов по величине d, (hkl) р), по химическому составу (2), 
по характеру исходных молекул (3) и др. Все эти попытки нельзя считать 
удавшимися. Основных недостатком их является отпечаток классифика
ций, предложенных для эруптивных минералов. Схемы—статические, 
учитывающие лишь стабильные формы минералов и находящиеся вне 
связи с их генезисом. «Для коллоидных систем неприменимы обычные 
приемы минералогической систематики» [Ферсман (5)]. Здесь нужны иные 
принципы, учитывающие специфику зоны гипергенеза.

2. Между тем глинистые минералы являются специфическими образо
ваниями коры выветривания, подчиняющимися особым законам. Это осо
бый мир, особых минералов, который был оформлен учением Корню (4). 
На земной поверхности в процессе выветривания эруптивов возникают 
аморфные тела, которые с течением времени в результате кристаллизации 
превращаются в структурные, стабильные минералы. Кристаллизация 
в биосфере протекает в отличие от глубинных поясов земли в изменчивых 
условиях, когда процессы упорядочения цтомов часто меняют свое напра
вление (-[-и—).

Формирование минералов, однако, совершается непрерывно (5). В зоне 
гипергенеза, следовательно, наряду с установившимися стабильными мине
ралами (каолинит, монтмориллонит и др.) имеются и аморфные гели 
неоформившихся минералов (“). Это мутабильные соединения, богатые 
свободной энергией (мутабиллиты) и стремящиеся к устойчивым формам 
(прокаолин, промонтмориллонит и др.). Процесс кристаллизации аморф
ных гелей совершается через ряд стадий, на которых возникают неполно 
кристаллические соединения метастабильных минералов (метастабил- 
литы). Гель SiO3 п Н2О дает метакварц (7), гель А1(ОН)3 дает байерит (8), 
прогаллоизит—гидрогаллоизит и т. д.

Не учитывать при классификации глинистых минералов мутабиллитов, 
метастабиллитов и стабиллитов, не отметить их связи и взаимных перехо
дов и т. д., но подвергать систематике лишь одни стабильные формы, как 
делают до сих пор, значит дать безжизненные схемы, тогда как всесторон
ний учет богатого многообразия форм минералов коры выветривания 
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вскрывает специфические законы [закон Корню, закон Оствальда-Ферс
мана (9)] и определяет новый мир коллоидных минералов. Примеры новой 
классификации глинистых минералов дал Корню, но смерть не позволила 
ему закончить ее со всей полнотой. Закон гомоизохемитов является надеж
ной основой для разработки такой классификации. «Поэтому для всех 
будущих систематик я предлагаю, чтобы группы, на которые делятся 
гели, имели два подразделения, одно для кристаллоидов, другое для кол
лоидов» [Корню (4)], например, гель пирофиллит—пирофиллит; эренвер- 
тит—гетит и т. д.

В последнее время вскрыто, что между этими двумя крайними членами 
ряда аморфное вещество—>полнокристаллический минерал появляются 
в процессе кристаллизации промежуточные формы. Эти метастабильные 
минералы тоже необходимо учитывать при систематике коллоидных мине
ралов. Под гелями Корню нужно понимать таким образом: мутабиллиты, 
метастабиллиты и стабиллиты; все вместе они составляют коллоидные 
минералы.

3. На этой основе, обобщая экспериментальные данные рентгеногра
фических и термических исследований почв, мы построили систематику 
минералов коллоидов почв (10). Дальнейшая разработка этого вопроса 
и учет новых материалов дали возможность построить более общую схему 
классификации глинистых минералов, из которой мы здесь в качестве 
примера даем фрагмент систематики алюмосиликатных коллоидных мине
ралов почв и глин (см. схему ). Придерживаясь того взгляда, что глинистыеКлассификация минералов зоны гипергенеза (фрагмент)t | tМутабиллиты Метастабиллиты СтабиллитыСиликагель (4) ) Метакварц (’)И И халцедон (9 |Опал (4) 1 Кахалонг (4) || > аIf Кварц (4) JКварцин (4)Торниэлит (1а) 1 —» г,™™,,.™™,, —* Каолинит ЛПрокаолин (и) / <— Гидрокаолин Диккит ! ГруппаНакрит [ каолинаМонотермит (13) JГель монтмориллонит-) Монтморил- Д ГруппаЛейтмейерит —> Гидромонтморил- —> лонит (13) 1 моатмОрил-Промонтморил- <— лонит *— Са-монтмориллон. [ лониталонит (13) с и др. )Гель пирофиллит (4) Т* Гидропирофиллит (Пирофиллит (4) ) Группа пи-[ ^лит"31) ИЛ" J рофиллитаГель нонтронит (4) 1 —» Гиппононтоонит / Нонтронит (4) I ГруппаГеферит (4) /<—■ гидрононтронит <(Моренсит и др. f нонтронитаГель галлоизит 1 —> мачт /1«1 —* / Галло'изит 1 ГруппаЛенцинит / <— Гидрогаллоиз т( ) <(Метагалло изит (16) J галлоизитаГель гедройцит (6) Т* Гидрогедройцит 7^ Гедройцит (6) | е'
минералы образуются в процессах гипергенеза и что начальной формой 
коллоидных минералов являются аморфные гели, кристаллизация которых 
порождает все многообразие минеральных форм, мы классифицируем их, 
сводя в три группы: аморфные соединения (мутабиллиты), временно устой
чивые минералы (метастабиллиты) и устойчивые коллоидные минералы 
(стабиллиты). Между собой указанные три группы связаны генети
чески в едином и обратимом процессе кристал
лизации.
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4. В процессе выветривания коллоиды образуются за счет взаимных 
реакций продуктов разрушения эруптивов и отчасти вторичных минера
лов; последние в связи с изменением условий. Возникшие соединения 
сначала аморфны и лишь с течением времени приобретают упорядоченную 
структуру. Мутабиллиты в силу хаотического расположения их молекул 
(атомов) непрерывно изменяются. Для них мы сохраняем термин Ферс
мана (5) «мутабильные соединения». Отсутствие разработанного метода 
для изучения мутабиллитов затрудняет разграничение их отдельных видов. 
Но об их многообразии мы судим по стабиллитам [закон геомоизохе- 
митов (*)]. Электронографический фазовый анализ позволяет надеяться 
на разработку метода исследования мутабиллитов. Несмотря на трудности 
выделения мутабиллитов, в последнее время найден прокаолин (11), тор- 
ниэлит (12), промонтмориллонит (13) и др. Метамиктные процессы, превра
щающие стабиллиты в аморфные тела, увеличивают число мутабиллитов (19).

б. Метастабиллиты возникают в процессе спонтанной кристаллиза
ции мутабиллитов в направлении превращения их в стабиллиты. Ярким 
примером существования целого класса метастабиллитов кроме халце
дона, стильпносидерита и других минералов, указанных Корню (4), явля
ются: байерит (8), метакварц (7) и др. Метастабиллиты рождают стабил
литы. В редких случаях возможен непосредственный переход мутабиллитов 
в стабиллиты. В зоне гипергенеза образование минералов совершается 
через ряд стадий промежуточных форм. Образуясь из мутабиллитов в про
цессе дегидратации их, метастабиллиты являются гидратированными 
формами стабиллитов, например, гидрогаллоизит (14). Здесь возможны 
и временное разрушение уже образовавшихся минералов, и уклонение 
от первоначального направления кристаллизации благодаря изменению 
внешних условий; в этом—основное различие минералообразования в коре 
выветривания от более глубоких зон литосферы.

б. Стабиллиты являются конечной формой кристаллизации мутабил
литов в коре выветривания. Обладая законченной кристаллической струк
турой, стабиллиты дают четкие рентгенограммы, позволяющие точную 
идентификацию. Состав стабиллитов, найденных в глинах, почвах и дру
гих рыхлых геологических образованиях, уже составляет свыше 25 назва
ний. Число их все увеличивается. Открываются новые виды: монотермит (1Б), 
метагаллоизит (16), Са-монтмориллонит (17), гедройцит (6), сараспата- 
кит (18), гешветцит (18), иллит (£0), ферромонтмориллонит и др.

7. Многообразие минералов в зоне гипергенеза обусловливается, кроме 
того, наличием в коре выветривания органических и органо-минеральных 
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