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Система минералогии представима в разных стилях. Сегодня преобладают 

классификации минеральных видов с акцентом на кристаллической структуре или 

химическом составе минералов. Перспективны пространства толерантности, 

базирующиеся на отношениях частичного сходства их структур и химических 

составов. Наконец, возможны логические структуры с различными по смыслу 

отношениями порядка для минеральных видов и серий. Перспектива системы 

минералогии состоит в использовании разных подходов, дополняющих друг друга. 
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The system of mineralogy can be presented in different styles. Today, classifications 

of mineral species with emphasis on the crystalline structure or chemical composition of 

minerals prevail. Tolerance spaces based on relations of partial similarity of their structures 

and chemical compositions are promising. Finally, logical structures with different order re-

lations for mineral species and series are possible. The perspective of the system of mineral-

ogy consists in the use of different approaches complementing each other.  
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Введение. Логически корректные представления природных систем – 

актуальная проблема геологии. Р. Декарт в «Рассуждении о методе» про-

возгласил анализ и синтез равноправными процедурами мышления. До-

полнительные – да, равноправные – нет. История естественных наук по-

казывает, что расчленение целого на части вплоть до элементов выполня-

ется легче. Лишь в зрелом состоянии каждая наука в результате отбора 
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логических конструкций осознает свой предмет как систему с ясно опре-

делёнными отношениями. Минералогия – хороший пример. 

Классификации. Уже на эмпирической стадии естественные науки 

систематизируют свои объекты. Определяя, мы отождествляем или разли-

чаем их, попадая в ловушку классификаций с рефлексивными, симметрич-

ными и транзитивными отношениями эквивалентности между элемен-

тами. Имеет место и обратное: всякая классификация порождает отноше-

ние эквивалентности «принадлежать одному классу» [1]. Обычно в есте-

ственных науках классификации строятся из «здравого смысла». Минера-

логия исповедует конституционный принцип, соединяя химический со-

став и (с открытием фёдоровских групп и рентгеновских методов) струк-

туру минерала. Ряд авторов следует начать с Я. Берцелиуса (1814–1824), 

придавшего минералам химические формулы, и первых изданий «Си-

стемы минералогии» (Дэна и др., 1837, 1844, рус. 1951, 1953), продолжив 

современными (Бетехтин, 1950; Поваренных, 1966; Костов, 1971; Strunz, 

1978; Годовиков, 1979; Семёнов, 1981; Херблат, Клейн, 1982; Берри и др., 

1987; Clark, 1993; Bokij et al., 1994; Bulakh et al., 1995; Бокий, 1997; 

Anthony et al., 1997; Gaines et al. 1997; и др.) 

Главное достоинство классификации – строгое различение понятий, 

обеспечивающее непротиворечивость мышления. Классификация может 

служить основанием для прогнозов (например, различных свойств мине-

ралов по химическому составу и структуре) или источником новых про-

блем (например, о природе «триклинной инверсии» и неравномерного 

распределения минеральных видов по пространственным группам сим-

метрии). Отдавая должное виртуозам диагностики структур и химических 

составов минералов, открывателям новых минеральных видов и создате-

лям их классификаций, заметим, что это – простейший способ представ-

ления системы минералогии. По сути, классификация скорее делит целое 

на части, чем создает его из частей. Ее границы непроницаемы. У ее раз-

ных классов – ничего общего. 

Пространства толерантности. Система минералогии представима 

и как пространство толерантности с рефлексивным и симметричным от-

ношением между элементами [1]. От классификации его отличает отсут-

ствие транзитивности бинарного отношения по цепочке элементов. И это 

приводит к иному представлению. Толерантность называют частичным 

сходством из-за следующего примера. Пусть минералы А и Б сходны в 

том смысле, что содержат хотя бы один общий (структурообразующий) 

химический элемент, Б и В – тоже. Очевидно, А и В могут оказаться не 

сходными. По этому принципу в виде пространства толерантности пред-

ставима система Я. Берцелиуса, основанная на химических составах ми-

нералов. Этот общий взгляд на химические соединения предложила 
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Н. Л. Смирнова [2]. Если под сходством понимать наличие общего хими-

ческого элемента или принадлежность к одной пространственной группе, 

то все современные минералогические классификации легко преобразу-

ются в пространства толерантности. 

Как и классификации, пространства толерантности требуют строгого 

определения элементов – иначе нельзя установить их сходство или разли-

чие. Принципиальное отличие от классификаций — переходы от одного 

класса толерантности к другому через общие элементы. Любая классифи-

кация – вырожденный случай пространства толерантности, в котором 

классы не имеют общих элементов. Но если они есть, то связывают классы 

в систему. Говорят, что при этом «размываются» границы классификации, 

а мыслить систему, где элемент принадлежит нескольким классам, 

трудно. Но из чего следует, что мыслить природу должно быть просто? 

Структуры. Наименее разработана идея о системе минералогии как 

структуре с одним из отношений порядка: транзитивного и антирефлек-

сивного строгого; транзитивного, рефлексивного и антисимметричного 

нестрогого; транзитивного и рефлексивного квазипорядка [1]. В «Системе 

минералогии» «Сделаны следующие коренные нововведения: <…> новый 

способ рассмотрения минералов, образующих так называемые серии, за-

ключающийся в описании серии как единого вида» [3, c. 9]. «Минералы, 

обнаруживающие непрерывное изменение своих свойств с изменением 

состава, называются серией и описываются здесь таким же образом, как и 

вид. В таких случаях естественной минералогической единицей является 

серия, т. к. то или иное её произвольное разделение не дает точного пред-

ставления о частях серии. Плагиоклазы и шпинели представляют собой 

примеры серий» [3, c. 13]. «Систематизация номенклатуры таким путем 

есть естественное выражение концепции изменчивости минерального со-

става, которая вытесняет старое понимание видов как определенных фаз 

в основном постоянного состава» [4, с. 7-8]. 

 Cегодня есть средства для эффективного описания даже столь слож-

ных минеральных серий как шпинелиды, гранаты, даже эвдиалиты. Сме-

симость природных шпинелидов показана на рисунке (слева) [5]. При син-

тезе выше 860 оС появляется непрерывный твёрдый раствор магнетит-гер-

цинит (рис., в центре), а выше 1400 оС – магнетит-хромит (рис., справа) 

[6]. Серия, естественно, расширяется за счет ганита ZnAl2O4. Постепенно 

накапливаются данные о его твердых растворах с хромитом [7, 8], шпине-

лью и герцинитом [9]. Сюда же можно включить редкие бруногайерит 

GeFe2O4 и купрошпинель CuFe2O4 [10]. 

Теоретико-графовое представление обеспечивает фиксацию, анализ 

и сравнение даже самых сложных известных минеральных серий, причем 

не только относительно смесимости в парах, но также в триадах и более 
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сложных симплексах. Правила 50, 33.3 и 25 % [11, 12], делящие минераль-

ные серии на куски – минеральные виды, представляются архаичными и 

нелогичными. Они опустили статус минерального вида с фундаменталь-

ного до операционального. Система минералогии должна учитывать лишь 

естественные границы минеральных серий. Они и должны считаться ми-

неральными видами. Эволюции минеральных серий в меняющихся усло-

виях представимы как разрывы ребер и/или исчезновения вершин графов, 

а система минералогии – как структура с отношением нестрогого порядка 

по вложению графов друг в друга. 

 

 

MgCr – пикрохромит, MgFe – магнезиоферрит, MgAl – шпинель, FeAl – герцинит, FeFe 

– магнетит, FeCr – хромит. 
 

Смесимость шпинелидов  

 

Работа [13] дает пример представления системы минералогии как 

структуры с лексикографическим упорядочением ранговых формул хими-

ческих составов минералов. Последние определены как «последователь-

ности символов химических элементов, расположенных в порядке сниже-

ния их атомных содержаний в его (минерала – Ю. В.) составе» [13, с. 5]. 

На первый взгляд — весьма формальное построение. Но алфавитом здесь 

является периодическая система элементов, что отличает R-словарь-ката-

лог от любого другого минералогического словаря, составленного по ор-

фографическому принципу. Легко видеть, что лексикографическое упоря-

дочение есть отношение строгого порядка. 

Заключение. Представления о системе минералогии постепенно ста-

новятся всё менее однозначными. Но это не означает утрату определённо-

сти. Все логические конструкции – классификации, пространства толе-

рантности, структуры – строятся на ранее определенных понятиях мине-

ральных видов и серий. Минеральные серии Дж. Дэна с большим основа-

нием отвечают минералогическим первоэлементам, чем минеральные 

виды в современном понимании, и в будущем займут их место. Вовлече-

ние в минералогию новых логических концепций предопределено ее по-

требностью к более глубокому самопознанию. Следует ли считать пере-

ход от классификаций к пространствам толерантности и структурам все 
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более содержательным? И нет, и да. Нет, в том смысле, что последующее 

представление не обязательно охватывает предыдущее. Классификация – 

частный случай пространства толерантности, но последнее – не частный 

случай структуры. Да, в том смысле, что каждое новое представление си-

стемы минералогии что-то добавляет в общую картину по логическим 

свойствам и минералогическим смыслам определяющих отношений. Пер-

спектива минералогии состоит в согласовании разных представлений, до-

полняющих друг друга. 
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