














































































































































































































































































































































































































































































































граммы перевести в абсолютные, если, конечно, уверены в несу-
щественном влиянии на характер кривой других факторов.

Второй пример. Для того же кварца В. С. Балицким (1972)
была экспериментально доказана, а В. В. Букановым (1974)
подтверждена на обширном природном материале зависимость
плотности дымчатой окраски, которую приобретают природные
кристаллы кварца в результате ионизирующего излучения, от
щелочности кварцобразующих растворов. Зависимость имеет
достаточно строгий функциональный характер (рис. 114). Таким
образом, если мы количественно, например микрофотометрирова-
нием, охарактеризуем изменение плотности окраски от центра
кристалла к его граням (не выходя, конечно, за пределы опре-
деленной пирамиды роста), то полученную фотограмму (рис. 115)
можем рассматривать как график изменения рН среды в процессе
роста кристалла.

Еще один пример. На рис. 116 показано изменение содержа-
ния железа в индивиде сфалерита, нарастающем в составе друзовой
корки на скаленоэдры кальцита в кальцит-сфалеритовой жиле,
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выявленное с помощью лазерного микроанализатора. Кривая
концентрации Fe от основания к вершине индивида удивительно
точно коррелируется с кривой изменения температуры гомогени-
зации включений. Ограничения, накладываемые на каллерудов-
ский сфалеритовый геотермометр, требующие одновременной
кристаллизации со сфалеритом другого железосодержащего ми-
нерала (Григорьев, 1961; Анфилогов и др., 1968), удерживают
нас от того, чтобы считать эту кривую только на основании от-
меченной корреляции палеотермограммой. Однако общую направ-
ленность изменения Р—Т условий эта кривая описывает, а если
учесть исследования С. Скотта (Scott, 1973), то ее, очевидно,
можно будет рассматривать как кривую изменения произведения
давления на температуру в процессе кристаллизации железосо-
держащего сфалерита.

Итак, процесс вопроизведения цепи минералогенетических
событий, отражающих историю отдельного индивида, достаточно
прост. Задача несоизмеримо усложняется, когда мы от индивида
переходим к минеральному агрегату или даже к минеральному
месторождению, к группе месторождений. Некоторые исследова-
тели считают, что вообще невозможно на современном методи-
ческом уровне минералогии составить объективную генетиче-
скую картину такого сложного объекта, как минеральное место-
рождение. Критикуя состояние современного знания о кристал-
лизационной истории руд, В. И. Степанов (1974) констатирует,
что «одна из важнейших областей исследования рудных место-
рождений в течение длительного времени находится в глубоком
кризисе из-за недостатка достоверной информации» (с. 5). Воспро-
изводимость схем последовательности кристаллизации минералов
в рудах им оценивается всего в 5%. Пожалуй, В. И. Степанов
несколько пессимистичен в оценке ситуации, однако он совершенно
прав, указывая на значительную долю субъективизма в построе-
нии генетических схем. Главная причина субъективизма —
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ограниченность числа надежных критериев последовательности
кристаллизации минералов в агрегатах (Адамс и др., 1934).
В последнее время здесь, правда, наметился существенный про-
гресс, связанный с развитием сформированной Д. П. Григорьевым
онтогении минералов и с результатами исследований Б. В. Чесно-
кова (1966, 1974) и ряда других минералогов (Дымков, 1957,
1962; Степанов, 1974). .

Для разработки общей схемы формирования сложного минера-
логического объекта, например месторождения, необходимо после-
довательное проведение нескольких методических операций.

1. Установление последовательности минералогенетических со-
бытий на отдельных участках месторождений по отдельным мине-
ральным агрегатам. Необходимым условием успешного исследова-
ния на этой стадии является распиловка минерального агрегата
в оптимальном направлении с использованием поверхности одной
из пластин для визуального изучения анатомии агрегата 1 и для
ее документации, а другой — для изготовления шлифов, аншлифов
и для проведения различного рода физических и химических
исследований. На основании исследования взаимоотношений ин-
дивидов в агрегате с помощью соответствующих критериев устанав-
ливается одновременность и последовательность кристаллизации
минералов, характер и время проявления наложенных процессов,
словом, вся кристаллизационная история агрегата.

Кроме определения последовательности кристаллизации ми-
нералов по прямым признакам, для решения этой задачи могут
быть привлечены и косвенные признаки: данные о Р—Т и других
условиях минералогенезиса, кристаллохимические и кристалло-
энергетические закономерности, конституционные тенденции,
отражающиеся в типоморфизме минералов и т. п. Примером ис-
следования, базирующегося на косвенных оценках, является ра-
бота Т. А. Фелициной (1974), попытавшейся обосновать воз-
можность установления возрастной стадийности формирования
кварца по его типоморфным особенностям: коэффициенту линей-
ного расширения, пьезоэлектрическим модулям, диэлектриче-
ской проницаемости, элементам-примесям и др. Для этих призна-
ков известны тенденции их изменения во времени.

После установления кристаллизационной истории агрегата
с помощью подходящих индикаторных признаков восстанавлива-
ется динамика интересующих нас параметров минералогенети-
ческой среды на том временном отрезке процесса, который со-
ответствует формированию агрегата. Восстанавливается, таким
образом, последовательность событий, представляющих собой
какое-то звено в общей цепи явлений, формирующих месторож-
дение.

1 В некоторых случаях целесообразно отпрепарировать анатомию агре-
гата каким-либо подходящим методом, например структурным травлением.
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2. Увязка между собой фрагментарных звеньев минералоге-
нетических явлений. Методическую сторону этой операции разоб-
рал Д. П. Григорьев (Григорьев, Жабин, 1975). Увязка отдельных
звеньев в общую последовательность в принципе возможна, во-
первых, по перекрывающимся отрезкам процессов (рис. 117),
а во-вторых, путем параллелизации этих звеньев с какой-либо
другой непрерванной цепью событий, если таковая имела место
(рис. 118). При том и другом подходе ключевой является задача
синхронизации пространственно разобщенных минералогенети-
ческих явлений. Ее решение сводится к поискам таких событий,
которые отражались бы одинаковыми изменениями в конституции
различных минералогических объектов, например разных кри-
сталлов или разных агрегатов, т. е. к поискам своего рода синхрон-
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ных реперов. Низкая точность методов абсолютной геохроноло-
гии исключает возможность проведения хронологических рекон-
струкций в шкале абсолютного времени, поэтому мы можем про-
водить только относительные оценки (одновременно, позже или
раньше и примерно на сколько относительных единиц, выражен-
ных, например, в объеме выкристаллизовавшегося минерала).
В минералогической литературе имеются удачные попытки
синхронизации разобщенных в пространстве минералогенети-
ческих явлений (Минеев, Разенкова, 1962; Григорьев и др., 1969;
Григорьев, Маркова, 1971) и попытки анализа надежности су-
ществующих коррелятивных критериев (Попова, 1976).

В практике минералогических исследований используется ряд
критериев синхронности минералогенетических явлений.

Довольно часто частные диаграммы последовательности кри-
сталлизации минералов, построенные для разных участков место-
рождения, разных рудных залежей, жил, минерализационных
полостей синхронизируются по полям кристаллизации минера-
лов одного и того же минерального вида. Вероятность правиль-
ности такой корреляции не очень велика, если нет других дока-
зательств региональной одновременности кристаллизации ми-
нерала.

Надежность хронологической корреляции по полям существо-
вания минералов значительно повышается, если учитываются
типоморфные особенности, позволяющие дифференцировать мине-
ралы разных генераций и синхронизировать минералы одной и
той же генерации.

Наиболее надежной будет синхронизация минералов по следам
различного рода аномальных явлений, имевших достаточно вы-
сокую интенсивность, чтобы наложить заметный отпечаток на
структуру минерала, и широкий региональный масштаб прояв-
ления. К таким явлениям относятся, например, тектонические
подвижки, меняющие режим минералообразования и фиксирую-
щиеся определенным образом в строении минералов: появлением
«присыпок», деформацией, зональностью. Особенно большое зна-
чение имеет зональность минералов; фотографии и другие доку-
ментальные материалы, характеризующие зональность, можно
интерпретировать как сейсмограммы, записанные в период кристал-
лизации минералов. Д. П. Григорьев, В. В. Буканов, Г. А. Мар-
кова (1969), изучая зональность кварца из месторождений При-
полярного Урала с количественной микрофотометрической ее
документацией, пришли к убеждению о возможности ее исполь-
зования для целей синхронизации. Сопоставление фотограмм
зональности различных кристаллов, взятых из одного хрустале-
носного гнезда, позволило выделить синхронные реперы, по ко-
торым удается взаимоувязать их формирование во времени
(рис. 119). Хорошо коррелируются кристаллы не только из од-
ного гнезда, но и из соседних гнезд, удаленных на несколько де-
сятков метров.
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Подобные синхронные реперы можно найти в распределении
включений, в морфологических особенностях границы кристалл-
включение (рис. 120) и в других особенностях строения минераль-
ных индивидов. Опыт минералогенетических исследований пока-
зывает, таким образом, что синхронизация событий в минерало-
генезисе по его продуктам в принципе возможна и успешно про-
водится на практике, но следует, однако, оговориться, что ни один
из критериев синхронности не является абсолютным, сам по себе
он не доказывает синхронность, поэтому все исторические рекон-
струкции необходимо проводить на основе комплексного подхода,
используя максимально широкую совокупность критериев.

3. Восстановление общей генетической картины месторожде-
ния. Суммарное представление о генезисе месторождения, полу-
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ченное на основе генетикоинформационных исследований, обычно
выражается в виде генеральной диаграммы кристаллизации ми-
нералов, подобной приведенным па рис. 121. На эту диаграмму
наносятся также данные об измерении основных параметров мине-
ралообразующей среды (температура, давление, рН и Eh, хи-
мизм растворов и др.), данные о тектоническом режиме месторож-
дения, словом, графически представляется максимум генетиче-
ской информации, привязанной к координате времени.

Очевидно, что диаграмма последовательности кристаллизации
минералов, сопряженная с графиками изменения основных пара-
метров минералогенетической среды, дает слишком обобщенное
представление о генезисе минерального объекта, чтобы проводить
широкие сопоставления и прогнозы. Она должна сопровождаться
серией дополнительных детализирующих документов разного
масштаба: фотографиями и микрофотографиями строения мине-
ральных агрегатов и взаимоотношений между минералами, де-
тальными расшифровками отдельных событий, типоминералоги-
ческими материалами (планами, разрезами) и т. д.

Предполагается (Степанов, 1974), что весьма перспективным
методом синтеза минералогенетической информации о сложных
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минеральных объектах является метод графов, однако удачных
примеров его применения из области генетической минералогии
мы назвать пока не можем. Тем не менее успешное использование
этого метода для описания строения и функционирования доста-
точно сложных технических и биологических систем (Кэрноп,
Розенберг, 1974) позволяет оптимистически оценивать эту пер-
спективу.

Историко-генетические реконструкции минеральных объек-
тов, осуществляющиеся методами генетикоинформационной ми-
нералогии, имеют большое значение не только для объяснения
природы объектов и различного рода прогнозных оценок. Они
представляют богатейший и наиболее надежный фактический ма-
териал для познания эволюционных закономерностей. В совре-
менной генетической минералогии рассматриваются два в различ-
ной степени разработанных эволюционных уровня — онтогения
и филогения минералов (Григорьев, 1961). Объектом онтогении
минералов являются закономерности индивидуального развития
минералов — эволюция минеральных индивидов с момента их
зарождения до полного разрушения (зарождение—рост—изме-
нение—разрушение). Объектом филогении минералов являются
законы эволюции минерального мира во всем его многообразии,
законы развития и функционирования минеральных систем всех
уровней и главным образом минеральных видов. Генетикоинфор-
мационный подход к анализу эволюционных процессов позволит
глубже вскрыть особенности становления минеральной формы
организации материи и установить движущие силы эволюции ми-
нерального мира. Поскольку эволюция минеральных систем —
это прежде всего увеличение их структурного разнообразия, на-
копление информации, генетикоинформационный подход позво-
ляет разработать количественные критерии развития, создать
качественно новую основу генетических прогнозов.

СТРУКТУРА МИНЕРАЛОГИИ И ЕЕ MECTO
В СИСТЕМЕ ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ

Структура минералогии, ее взаимосвязь с другими
пауками геологического цикла и положение в общей системе
естествознания является весьма серьезной проблемой теорети-
ческой минералогии. Логическая стройность минералогической
теории, целесообразность методического аппарата, структура
учебников, учебных программ находятся в прямой зависимости
от степени разработанности этой проблемы.

На всех этапах развития наук о Земле геологами и минерало-
гами предлагались многочисленные схемы, чтобы разобраться
в постоянно усложняющейся системе геологических дисциплин
и показать в ней место минералогии. В этих несложных схемах
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Еще более популярны различные треугольники, подобные
кристаллографическому треугольнику Н. В. Белова (1957),
сторонами и диагоналями которых увязываются в определенную
систему вершины — науки (рис. 122). Иногда вместо треуголь-
ника берется тетраэдр. Поскольку вершин в треугольнике или
в тетраэдре недостаточно, чтобы охватить все разнообразие взаимо-
связанных с минералогией наук, приходится прибегать к более
сложным плоскостным и пространственным постройкам, которые
особенно любил А. Е. Ферсман. Одна из его схем (Ферсман, 1955а)
показана на рис. 123. Подобными схемами вскрываются более
глубокие связи минералогии, но и они в значительной степени
субъективны, отражают определенные взгляды их составителей
и поэтому существенно отличаются друг от друга.

В последние годы по вопросам классификации и взаимосвязи
геологических наук ведется довольно оживленная дискуссия,
которая нашла отражение и в литературе (Кедров, 1961, 1965,
1967; Федоров, 1962, 1964; Шанцер, 1964; Малахов, Колосницын,
1967; Куражковская, 1970; Куражковская, Фурманов, 1975, и др.).

Отделением геолого-географических наук АН СССР по этим
вопросам был проведен специальный семинар, по материалам
которого создан коллективный труд (Взаимодействие наук. . .,
1964). Однако еще не найдены объективные критерии классифи-
кации наук, о чем свидетельствует тот факт, что даже самые по-
следние схемы (рис. 124) построены на старой формальной основе.
Любая схема классификации наук должна строиться на естест-
венной основе. Природа едина, естественно-научное знание,
несмотря на его разделение на огромное число наук, тоже едино,
поэтому классификационная схема должна охватывать всю при-
роду в целом. Это дает возможность увидеть закономерности
в объектах и явлениях природы и, базируясь на этих закономер-
ностях, построить систему наук. Только естественные границы
природных объектов могут определять границы изучающих их
дисциплин. Система наук не может быть системой изолирован-
ных «шариков» или «кирпичиков», соединенных стрелками. Она
должна быть органически целостной структурой со строгим и един-
ственно возможным положением в ней каждой научной дисцип-
лины, с естественно вытекающими, ненавязанными связями
между ними.
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Такой научный подход к созданию общей классификации наук
довольно отчетливо проявился в трудах Б. М. Кедрова (1961,
1965, 1967), но почему-то не был освоен геологами и минералогами.
Только, пожалуй, у Д. П. Григорьева и А. С. Поваренных можно
найти элементы научной системы минералогии. Д. П. Григорьев
на Всесоюзном совещании по минералогической кристаллографии
во Львове в 1966 г. продемонстрировал простую схему, опубли-
кованную позднее (Онтогенические методы. . ., 1970). Минерало-
гия на ней показывается как один из срезов физико-химического
древа (рис. 125) и соотносится с физическими и химическими нау-
ками как специальное с общим. Примерно такую же схему пока-
зывает и А. С. Поваренных (1970), в которой, правда, акцентиру-
ется внимание на внешних связях минералогии.

Анализ результатов современных исследований по проблеме
взаимосвязи естественных наук свидетельствует, что наиболее
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удовлетворительная их классифи-
кация должна отражать структур-
ную эволюцию материального
мира. Естественный ряд струк-
турных уровней природы, построен-
ный в порядке нарастания струк-
турной сложности материальных
объектов, можно поэтому рассма-
тривать как строгую основу клас-
сификации наук.

В общем виде этот структурно-
эволюционный ряд структурной
организации природы приведен

на рис. 126. Поскольку мы уже обсуждали некоторые струк-
турно-эволюционные аспекты в начале этой книги и в опубли-
кованных работах (Юшкин, 1971), здесь обратим внимание
только на основные особенности предложенной схемы, опреде-
ляющие положение в ней естественных наук.

Эволюционный ряд охватывает все главные структурные уровни

Между этими главными ступенями выделяются менее устойчивые,
но не менее четко выраженные промежуточные ступени. Напри-
мер, между атомным уровнем и уровнем кристаллической струк-
туры существует промежуточная форма структурной организа-
ции вещества — атомные группировки (ионы, ионные комплексы,
молекулы). «Строительным материалом» в них являются те же
атомы, что и в кристаллических структурах, «структурным це-
ментом» — те же химические связи, но специфику структуры со-
ставляет характерный для более низкого атомного структурного
уровня ближний порядок, а не бесконечная регулярность распре-
деления частиц, как в кристаллах. Эти структурные формы играют
существенную роль в строении земной коры, формируя газы,
жидкости, стекла и другие некристаллические вещества. Не слу-
чайно во многих схемах ионно-молекулярный структурный уро-
вень выделяется как однопорядковый с атомным и кристалличе-
ским. Точно так же между кристаллическим и планетарным
структурными уровнями намечаются уровень кристаллических
агрегатов (минеральное тело, горные породы) и уровень плането-
сфер, структурные элементы в которых связаны гравитационными
силами.

Исключительно важной особенностью структурно-эволюци-
онного ряда является его расщепление на две главные ветви —
неорганическую и органическую. Оно происходит где-то между
атомным и кристаллическим уровнями. Во всяком случае уже
структуры упоминавшегося выше промежуточного уровня
атомных группировок отчетливо поляризованы. С одной стороны,
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атомы образуют ионные комплексы (анионы и катионы), продол-
жающие неорганическую ветвь структурного ряда, а с другой, —
организуются в молекулы, являющиеся элементарными кирпичи-
ками всех органических систем. От молекул, организующихся
затем в молекулярные системы (полимеры, саморегулирующиеся
комплексы полимеров, апериодические полимеры и т. п. струк-
туры) и далее — в клетку, и начинается органическая ветвь,
ветвь жизни.

В области расщепления эволюционного ряда мы сталкиваемся
со структурными формами, которые трудно отнести к органиче-
ским или неорганическим. Это хотя и редкие, но все же встречаю-
щиеся неорганические кристаллы, состоящие из молекул (сера,
мышьяк), молекулярные системы с дальним порядком в распре-
делении молекул (органические кристаллы), вирусы и т. п. Та-
ким образом, здесь существуют многочисленные «мостики» между
ионными комплексами и молекулами, между кристаллами и мо-
лекулами, между кристаллами и молекулярными системами,
«мостики» между живым и неживым. Очевидно, в исследовании
систем, промежуточных между кристаллическим и атомным уров-
нями, и особенно систем переходных типов, лежит ключ к познанию
природы живого.

Дальнейшее развитие структур неорганического мира идет
по пути их скачкообразного усложнения, тесно коррелирующегося
с увеличением размеров и массы природных объектов, и неорга-
ническая ветвь структурно-эволюционного ряда может быть пред-
ставлена в виде прямой стрелы. Органическая ветвь в свою оче-
редь расщепляется на две ветви второго порядка, характеризую-
щие поляризацию жизни на активно движущуюся и пространст-
венно стабилизированную формы: животный и растительный мир.

Рассмотренная эволюционная схема лежит в основе естество-
знания, а ее структурные ступени являются объектами общих
естественных наук, научных дисциплин первого порядка. Их
поля охвата схематически изображены на рис. 126. Структуры
доатомных уровней являются объектами субатомной физики с ее
главными разделами: физикой полей, физикой элементарных ча-
стиц, ядерной физикой; структуры атомного, ионно-молекуляр-
ного и кристаллического уровня — объектами химии. Последние
два уровня химия «делит» с молекулярной физикой и физикой
твердого тела,1 охватывающей также и структуры планетосфер.
Планеты являются объектами планетологии, а структурные обра-
зования более высоких уровней (от планетных систем до Все-
ленной) — объектами космологии. Органически ветви эволюцион-
ного ряда представляют собой область биологии, на них мы оста-
навливаться здесь не будем. Взаимосвязь общих естественных



наук, образующих рассмотренный ряд, осуществляется как взаимо-
связь совокупного и элементарного. Она отчетливо выявляется
на структурно-эволюционной схеме. Любая научная дисциплина
органически включает в себя запасы наук, стоящих ниже нее
в структурно-эволюционном ряду, и в то же время она сама вхо-
дит как элемент в структуру более «высокой» науки.

Что же касается так называемых метанаук — механики, мате-
матики, формальной логики, философии, то они с наиболее вы-
сокой степенью абстрактности и, следовательно, с наиболее вы-
сокой степенью общности отражают главные черты всех объектов
и явлений материального мира: структуру, движение, количе-
ственные соотношения, законы функционирования.

Охватив взглядом весь материальный мир, попробуем найти
в нем место минерального мира. Очевидно, что он находится на
кристаллической ступени эволюции материи. Минералогия со-
относится, следовательно, с химией и «физикой-2» как специальное
и общее, и ее «внешние» связи, связи с науками первого порядка,
легко устанавливаются на основе анализа разобранного выше
структурно-эволюционного ряда. Этот ряд заполняет пустые
клетки в цитированной выше схеме Д. П. Григорьева (рис. 125)
и вскрывает структурное содержание «минералогического среза
физико-химического древа». Однако чтобы строго разобраться
в структуре минералогии и ее связях с геологическими науками,
заменим рассмотренный выше общий ряд его «геологическим»
вариантом, отражающим структурную эволюцию вещества и энер-
гии Земли и планет земного типа. Мы уже показывали часть этого
«геологического» ряда на рис. 1, а полностью воспроизводим eго
на рис. 127. На приведенной схеме расписаны специальные науч-
ные дисциплины из цикла «наук о Земле», изучающие каждый
структурный уровень. Совместив мысленно эту схему с общей
схемой (рис. 126), мы можем отчетливо представить соотношение
и взаимосвязи геологических наук с общими научными дисцип-
линами.

Минералогия, изучающая объекты минерального (кристалли-
ческого) структурного уровня неорганического мира, занимает
в «геологическом» ряду место между геохимией и петрографией.
Кроме объектов своего уровня, она изучает также и системы более
низких уровней как системы потенциально минералообразующие,
и системы более высоких уровней как системы минералосодержа-
щие. Естественно, чем ближе какой-то верхний или нижний уро-
вень к уровню минеральному, тем больший интерес представляют
его структуры для минералогии.

Здесь хотелось бы обратить внимание, что не все структурные
ступени «геологической» схемы оказались «обеспеченными» своими
научными дисциплинами. Так, промежуточная ступень слабо-
упорядоченных молекулярных и ионных группировок, которую
образуют вязкие жидкости, твердые и полутвердые аморфные
вещества, стекла, формально считается областью минералогии,
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хотя минералогическая теория и минералогические методы мало
подходящи для глубокого познания этих систем. Может быть,
поэтому «предкристаллическое» (минералоидное) состояние веще-
ства все еще оказывается очень слабо исследованным. Очевидно,
назрела необходимость обособления самостоятельной науки о ми-
нералоидах, пограничной между геохимией и минералогией.

Обратимся теперь к внутренней структуре самой минералогии.
Мы уже не раз подчеркивали, что элементарной системой мине-

ралогии, основой всего минералогического знания является мине-
ральный индивид. Он является главным объектом минералоги-
ческих исследований. Существующее разнообразие минералоги-
ческих направлений связано с различными познавательными
подходами к минеральному индивиду. Несмотря на кажущуюся
случайность этих подходов, они на самом деле вполне опреде-
ленны и укладываются в строгую и не очень сложную схему.

Все минералогические направления укладываются в два глав-
ных русла, которые можно условно назвать индивидным и надин-
дивидным. В каждом русле выделяется несколько течений,
несколько главных направлений (рис. 128).

Минералогические подходы, исследующие минеральный ин-
дивид, его конституцию и свойства, относятся к двум главным на-
правлениям: конституционному и качественному.

Конституционное направление, как мы уже говорили, исследует
состав и структуру минералов на уровне минерального индивида,
анатомических элементов на атомном уровне, электронном и ядер-
ном уровнях. Оно включает такие минералогические разделы,
как морфологию минералов (в том числе и кристаллографию),
анатомию, кристаллохимию, химию минералов.

Качественное направление объединяет разделы минералогии,
исследующие качества, свойства минералов. Поскольку различ-
ные свойства связаны со строго определенными структурными
уровнями минерала, это направление тесно взаимосвязано с кон-
ституционным направлением. Взаимосвязь физических свойств,
например, с электронным строением минералов очень глубоко
разобрал и ярко показал А. С. Марфунин (1974, 1975).

Минералогические подходы, рассматривающие минеральный
индивид как целостную структуру и изучающие различные взаимо-
связи между индивидами, сводятся к двум главным направлениям:
синминералогическому и топоминералогическому.

Синминералогическое направление исследуют структуры раз-
личных сообществ минеральных индивидов и законы их агрегации.
Оно включает в себя учение о минеральных агрегатах, параге-
незисах, генерациях минералов. Разделы минералогии, объеди-
няемые этим направлением, дают основную информацию о зако-
номерностях перехода от минерального структурного уровня
к уровню горных пород и особенно детально разрабатывают этот
промежуточный интервал.

Топоминералогическое направление включает разделы мине-
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ралогии, исследующие закономерности вхождения минералов
в структуры более высоких уровней. Сюда входят минералогия
горных пород и месторождений полезных ископаемых, минерало-
гия геологических регионов (региональная минералогия), мине-
ралогия экономико-географических и других геологически не
строгих регионов (собственно топоминералогия), минералогия
земной коры и мантии, общая минералогия Земли.

Особое место занимает систематическое направление минера-
логии, разрабатывающее различные проблемы, связанные с ис-
следованием и систематикой естественных множеств минеральных
индивидов. Объединяя такие минералогические разделы, как ми-
нералогическая таксономия, минералогическая эйдология (уче-
ние о минеральном виде), минералогическая систематика, уче-
ния о различных группах минералов (сульфидах, силикатах
и т. д.), минералогия отдельных минералов, это направление
является, очевидно, самым крупнообъемным и трудоемким на-
правлением минералогии. Оно накапливает основной арсенал
минералогических фактов.

Структуру и взаимосвязь всех этих минералогических направ-
лений иллюстрирует схема на рис. 128.

Если связать рассмотренные минералогические направления
со структурно-эволюционным рядом, показанным на рис. 126,
то можно заметить, что первые два направления исследуют с ми-
нералогических позиций структуры более низких, чем минераль-
ный, структурных уровней, вторые два направления — структуры
более высоких уровней, а последнее направление — непосред-
ственно минеральный уровень организации вещества.

Предложенная структурная схема минералогии отражает
минеральный мир в статике. Его динамика является предметом
генетической минералогии, состоящей из четырех основных раз-
делов: а) экологической минералогии, исследующей взаимосвязи
минерала и минералогенетической среды; б) функциональной
(динамической) минералогии, исследующей различные стороны
процессов минералообразования; в) исторической минералогии,
раскрывающей историю минерального мира в связи с геологиче-
ской историей нашей планеты; г) эволюционной минералогии,
познающей законы развития минеральных индивидов (онтогения
минералов) и минеральных видов (филогения минералов).

Важное значение, особенно для развития самой минералогии,
имеет методическая минералогия — раздел минералогии, разра-
батывающий общую методологию и включающий весь арсенал
минералогических методов — от общих до узкоспециальных.

Практические функции минералогии осуществляются через
прикладную минералогию, исследующую пути использования
достижений минералогической науки в человеческой деятель-
ности.

В минералогической литературе и на минералогических сове-
щаниях время от времени вспыхивают дискуссии о главных ме-
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тодических принципах минералогии, причем эта дискуссия по-
чему-то сужается до обсуждения одной дилеммы: который из двух
принципов, кристаллохимический или генетический, должен
выступать ведущим в минералогических исследованиях (Пова-
ренных, 1966; Лазаренко и Сливко, 1967)? Очевидно, сама поста-
новка этой дилеммы неверна. Проведенный структурный анализ
минералогии убеждает, что ее методика должна базироваться не
на каком-то одном субъективно выбранном принципе, а на орга-
ническом единстве конституционного, системного, синминерало-
гического, топоминералогического, генетического и даже эконо-
мического принципов.

Выше говорилось о структуре минералогии, которая относится
к минералогии Земли. Сейчас энергично и эффективно развива-
ется космическая минералогия, которая в структурном плане
почти ничем не отличается от земной. Поскольку сфера минерало-
гических объектов все время расширяется, и в первую очередь
расширяется за счет проникновения в космос, рамки традицион-
ной земной минералогии становятся слишком узкими, чтобы вме-
щать все современное минералогическое знание. Д. П. Григорьев
совершенно справедливо обращает внимание на необходимость
создания всеобщей минералогии включающей: а) минералогию
планет (в том числе и минералогию Земли) и астероидов; б) мине-
ралогию метеоритов; в) минералогию комет; г) минералогию
космической пыли. Основу ее составит общая теория минералогии,
разработка которой является генеральной задачей минералоги-
ческой науки.
















































