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“Будь-яку істину легко осягнути, коли її відкрито. 
Питання лиш у тому – як її відкрити?!”

Галілео Галілей

ВСТУП

Мінералогія і поняття про мінерал. Мінералогія входить до складу 
наук про Землю. ЇЇ традиційно відносять до геологічних наук, які дослі-
джують земну кору [13; 18; 43]. Сама назва “мінералогія” означає вчен-
ня про мінерали, яке охоплює широкий спектр питань про походження, 
будову, склад і властивості різних груп земних мінералів [28]. Термін 
“мінерал” є досить давнім і походить від слова “minera”, що в перекладі 
зі старолатинської мови буквально означає “рудний штуф”, або кусок 
руди. Термін “мінерал” генетично пов’язаний із терміном “гірська поро-
да”, будучи її невід’ємною складовою частиною. Зараз мінералами нази-
вають складові частини гірських порід і руд, які відрізняються один від 
одного за хімічним складом і фізичними властивостями (забарвлення, 
блиск, твердість тощо). Наприклад, біотитовий граніт як гірська по-
рода складається з трьох головних мінералів різного складу: світлого 
польового шпату, сірого кварцу і чорної слюди (біотиту). Гірські поро-
ди можуть бути полімінеральними (складені кількома мінералами), як 
попередній приклад, або мономінеральними, як суцільна руда магніт-
ного залізняка, який представлений майже “мономінеральним” агрега-
том, складеним із кристалічних зерен магнетиту. Абсолютно хімічно і 
фізично однорідних мінералів у природі не існує.

З генетичного погляду мінерали є природними хімічними сполу-
ками, рідше простими речовинами (самородними елементами, як сір-
ка), що мають кристалічну будову, чітко визначений хімічний склад 
і утворились під впливом різних фізико-хімічних процесів у товщі зем-
ної кори. Різноманітні синтетичні продукти лабораторного чи завод-
ського синтезу не називаються мінералами тому, що більшість з них не 
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зустрічаються у природних умовах. Умовно називаються мінералами 
тільки ті штучні мінеральні утворення, які за своїм складом і криста-
лохімічною будовою відповідають природним мінеральним сполукам.

Абсолютна більшість хімічних з’єднань земної кори мають вигляд 
твердих мінералів, з відповідними хімічними та фізичними власти-
востями, що співвідносяться з їхнім хімічним складом і кристалічною 
будовою мінеральної речовини. Кожен мінерал формується у певних 
фізико-хімічних умовах (за відповідної температури, тиску і концен-
трації хімічних елементів у системі). Його кристалохімічна структура 
зберігається у незмінному стані доти, допоки умови зовнішнього се-
редовища не перейдуть за межі його стійкого існування (наприклад, 
у процесі окислення чи відновлення, зниження або підвищення тем-
ператури чи тиску). Такі умови визначають термодинамічну чи геохі-
мічну стійкість мінералу. В ході розвитку геохімічних процесів земної 
кори багато мінералів змінюються, руйнуються або заміщуються інши-
ми мінералами, які є більш стійкими у новоствореному середовищі. За-
вдяки своїм властивостям, різні мінерали мають різну термодинамічну 
і геохімічну стійкість до зміни середовища. Існує чимало мінералів, які 
можуть дуже тривалий час існувати у стані рівноваги у досить широко-
му діапазоні змін зовнішнього середовища. В умовах земної кори таки-
ми мінералами є алмаз, топаз, графіт, корунд, рутил тощо. Деякі з них 
(алмаз, корунд, топаз) крім природної термодинамічної стійкості, ще й 
очолюють відповідну десятибальну шкалу твердості мінералів земної 
кори (шкала Мооса).

Мінералогія – це наука про природні хімічні з’єднання (мінерали) 
земної кори, яка вивчає у тісному взаємозв’язку їхній склад, кристаліч-
ну будову, властивості, умови утворення, трансформацію і прикладне 
використання різних груп мінералів.

Мінералогічні дослідження спираються на закони точних наук – фі-
зики, хімії, кристалографії, кристалохімії, фізколоїдної хімії. Фундамен-
тальні уявлення про природу мінералів розвивались в міру розвитку 
головних подій в історії природознавства, найперше в галузі геології 
та інших природничих наук. 

За визначенням академіка Володимира Вернадського, ґрунт є осо-
бливим біокосним (органо-мінеральним) тілом природи у верхній час-
тині кори вивітрювання гірських порід. У термодинамічних і біогеохі-
мічних умовах земної поверхні материнська гірська порода поступово 
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трансформується у ґрунтотворну породу педосфери. У процесі трива-
лого педогенезу ґрунт спершу повністю успадковує мінералогічний 
склад породи, поступово набуваючи нової якості у формі складних 
мінеральних, органічних та органо-мінеральних новоутворень різ-
них хімічних з’єднань. Мінерали, що входили до складу ґрунтотворної 
породи, у процесі ґрунтоутворення стають ґрунтовими мінералами 
з притаманними їм характеристиками, властивостями й екологічними 
функціями. У процесі становлення ґрунту його мінеральна речовина 
суттєво визначає подальшу поведінку біокосної екосистеми у термоди-
намічних умовах тривалого функціонування педосфери.

Мінералогія ґрунтів загалом, особливо вчення про глинисті міне-
рали, на теперішній час сформувались як самостійний розділ циклу 
наук про Землю, у тому числі як самостійний розділ ґрунтознавства. 
Це пов’язано з тим, що мінерали грубих фракцій головно визнача-
ють фізичні властивості ґрунтів, будучи важливим джерелом зольних 
елементів ґрунту. Глинисті мінерали через велику хімічну активність 
і високу дисперсність впливають на фізико-хімічні властивості ґрунту 
і його родючість. Основна частина глинистого матеріалу знаходиться 
у найбільш тонкодисперсній – мулистій фракції (грубий і колоїдний 
мул). За класифікацією гранулометричних елементів України, до фрак-
ції мулу відносяться часточки розміром < 1 мкм (< 0,001 мм). За класи-
фікацією ґрунтів WRB мулистій фракції відповідають часточки розмі-
ром < 2 мкм (< 0,002 мм).

Для більшості типів ґрунтів у складі мулистої фракції переважають 
окристалізовані глинисті мінерали підкласу шаруватих силікатів. У їх-
ніх кристалічних ґратках як обов’язковий структурний компонент при-
сутній шар кремнекисневих тетраедрів. Найпоширенішими у ґрунтах 
і ґрунтотворних породах глинистими мінералами є каолініти (канди-
ти), слюди і гідрослюди (іліти), вермикуліти, монтморилоніти (смекти-
ти), хлорити, ґрунтові хлорити і змішаношаруваті мінерали. Крім влас-
не глинистих мінералів (токодисперсних шаруватих силікатів), у складі 
мулистих фракцій ґрунтів і ґрунтотворних порід зустрічаються міне-
рали, які відзначаються будовою кристалічної ґратки, яка є проміж-
ною між стрічковими і шаруватими силікатами (сепіоліт-палигорськіт), 
деякі каркасні силікати (польові шпати), кварц, аморфні алюмосилі-
кати (група алофанів), мінерали сесквіоксидів заліза і алюмінію (ге-
тит, лепідокрокіт, гібсит), карбонати і деякі інші мінерали. Всі ці групи



10

Ігор ПАПІШ, Олексій ТЕЛЕГУЗ       МІНЕРАЛОГІЯ ҐРУНТІВ І ҐРУНТОТВОРНИХ ПОРІД

мінералів можуть бути присутні не тільки у складі мулистої фракції, 
але й більш грубих фракціях. Тому межа між тонко- і грубодисперсними 
фракціями первинних і вторинних мінералів, є досить умовною.

Глинисті мінерали відіграли важливу роль у формуванні кори виві-
трювання, педосфери і біосфери загалом. Завдяки високій дисперснос-
ті глинисті мінерали характеризуються величезною питомою поверх-
нею (десятки і сотні м2/г мінералу), внаслідок чого вони відзначаються 
великою хімічною активністю і адсорбційною здатністю. Каталітичні 
функції глинистих мінералів частково сприяли перетворенню орга-
нічних залишків у нафтопродукти. Глинисті мінерали могли відіграти 
певну роль у виникненні життя на Землі, сприяючи перетворенню амі-
нокислот у протеїни. Глинисті мінерали підвищують здатність моле-
кул води до дисоціації, що надає їй виразні кислотні властивості, вкрай 
важливі для формування депо поживних елементів ґрунту.

Дослідження вмісту і складу глинистих мінералів у ґрунтах має 
велике теоретичне і прикладне значення. Поверхня глинистих міне-
ралів – це арена, на якій у ґрунтах неперервно відбуваються реакції 
сорбції-десорбції, фіксації і обміну катіонів та інших часточок, реак-
ції гідратації і дегідратації, тобто протікають основні реакції взаємодії 
розчинів із силікатними компонентами ґрунту. 

Вміст і склад глинистих мінералів визначають основні сорбційні 
властивості мінеральних ґрунтових горизонтів із низьким вмістом ор-
ганічної речовини – різні види ємності катіонного й аніонного обміну, 
здатність до фіксації ряду мінеральних і органічних компонентів та 
інші сорбційні характерис тики.

Не тільки від вмісту мінералів грубодисперсних фракцій, але й від 
кількості та складу глинистих мінералів, залежать водно-фізичні і фі-
зико-механічні властивості ґрунтів – їхня водоутримуюча здатність 
і вологоємність, фільтрація, липкість, пластичність, здатність до струк-
туроутворення. Глинисті мінерали є основним чинником, що контро-
лює режим калійного живлення рослин, визначає буферну здатність 
ґрунтів. Глинисті мінерали мають певний вплив на ґрунтові мікроор-
ганізми, прямо і опосередковано регулюючи їхній склад і мікробіоло-
гічну активність ґрунту, чим впливають на процеси гуміфікації і мі-
нералізації рослинних залишків, склад і властивості новоутворених 
специфічних і неспецифічних органічних з’єднань, сорбцію на глинис-
тих кристалітах глинисто-гумусових комплексів.
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 ВСТУП

У багатьох ґрунтах мінерали тонкодисперсних фракцій є прямим 
продуктом сучасного або давнього ґрунтоутворення. В усіх ґрунтах 
глинисті мінерали, які успадковані від породи, зазнають змін у проце-
сі ґрунтоутворення, інколи – аж до повного їхнього руйнування. Про-
цеси утворення, трансформації, руйнування і переміщення глинистого 
матеріалу відносяться до числа найважливіших процесів формування 
ґрунтового профілю, вивчення яких необхідне для вирішення генетич-
них проблем і прикладних завдань ґрунтознавства.
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