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Классификация объектов исследования – один из 
важнейших компонентов инфраструктуры любой 
науки.

Эффективность классификаций определяется, в  числе прочего, 

объективностью и однородностью критериев классифицирования и 

прогностическими возможностями классификаций. Это получается в тех 

случаях, когда под классификационными критериями лежат глубинные 

законы природы.  



Геохимическая классификация элементов 

В.М.Гольдшмидта разработана на эмпирической основе – 

распределении элементов между фазами метеоритов.



Геохимическая классификация элементов В.М.Гольдшмидта.

Литофильные Сидеро-

фильные

Халько-

фильные

Атмо-

фильные

Био-

фильные

O, Mg, Si, Fe,

Li, Na, K, Rb, Cs,

Be, Ca, Sr, Ba,

B, Al, Sc, Y,

La, Ce, Pr, Nd, Sm,

Eu, Gd, Tb, Dy, Ho,

Er, Tm, Yb, Lu,

Ti, Zr, Hf, Th,

V, Nb, Ta, 

Cr, W, U,

Mn, F, 

Fe,

Ni, Co,

Ru, Rh, Pd,

Os, Ir, Pt, 

Au,

C, Ge, Sn,

P, Mo

Fe, S, 

Se, Te,

Cu, Ag,

Zn, Cd, Hg,

Ga, In, Tl,

As, Sb, Bi

H, N,

Cl, Br, I

He, Ne, Ar, 

Kr, Xe

(C), (H), (O),

(N), (P)



Геохимическая классификация элементов В.М.Гольдшмидта.

Литофильные Сидеро-

фильные

Халько-

фильные

Атмо-

фильные

Био-

фильные

O, Mg, Si, Fe,

Li, Na, K, Rb, Cs,

Be, Ca, Sr, Ba,

B, Al, Sc, Y,

La, Ce, Pr, Nd, Sm,

Eu, Gd, Tb, Dy, Ho,

Er, Tm, Yb, Lu,

Ti, Zr, Hf, Th,

V, Nb, Ta, 

Cr, W, U,

Mn, F, 

Fe,

Ni, Co,

Ru, Rh, Pd,

Os, Ir, Pt, 

Au,

C, Ge, Sn,

P, Mo

Fe, S, 

Se, Te,

Cu, Ag,

Zn, Cd, Hg,

Ga, In, Tl,

As, Sb, Bi

H, N,

Cl, Br, I

He, Ne, Ar, 

Kr, Xe

(C), (H), (O),

(N), (P)



Физико-химическая основа классификации – 

энергии обменных реакций:

Mg + FeO → MgO + Fe (+ Q)

Zn + FeS → ZnS + Fe (+ Q)

Реакции экзотермические, т.е. могут протекать 

самопроизвольно.

Все литофильные элементы способны «отобрать» 

кислород у оксида Fe.

Все халькофильные элементы способны «отобрать» 

серу у сульфида Fe.



Геохимическая основа классификации – 

соотношения распространенности элементов:

В Солнечной системе кислорода хватило на то, чтобы 

окислить все литофильные элементы и часть железа:

(лит. без Fe) < кислород < (лит. + Fe)

 

Серы хватило на то, чтобы связать в сульфиды все 

халькофильные элементы и часть железа:

(хальк. без Fe) < сера < (хальк. + Fe) 

Т.о., классификация Гольдшмидта «привязана» к составу 

Солнечной системы.



 

Гольшмидтовская классификация в периодической системе элементов 
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Обозначения: 
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Классификация Гольдшмидта применительно к Земной коре.

Литофильные Сидеро-

фильные

Халько-

фильные

Атмо-

фильные

Био-

фильные

O, Mg, Si, Fe,

Li, Na, K, Rb, Cs,

Be, Ca, Sr, Ba,

B, Al, Sc, Y,

La, Ce, Pr, Nd, Sm,

Eu, Gd, Tb, Dy, Ho,

Er, Tm, Yb, Lu,
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Классификация Гольдшмидта отражает главную 

тенденцию в геохимическом поведении элемента.

Зеленым цветом показаны элементы, которые в Земной коре преимущественно проявляют себя, как литофилы. 
Желтым цветом показан Mo, который в Земной коре преимущественно проявляет себя, как халькофил. 



Классификация Гольдшмидта применительно к Земной коре.
Литофильные Сидеро-

фильные

Халько-

фильные

Атмо-

фильные

Био-

фильные

O, Mg, Si, Fe,

Li, Na, K, Rb, Cs,

Be, Ca, Sr, Ba,

B, Al, Sc, Y,

La, Ce, Pr, Nd, Sm,

Eu, Gd, Tb, Dy, Ho,

Er, Tm, Yb, Lu,

Ti, Zr, Hf, Th,

V, Nb, Ta, 

Cr, W, U,

Mn, F 

Fe,

Ni, Co,

Ru, Rh, Pd,

Os, Ir, Pt, 

Au,

C, Ge, Sn,

P, Mo, Re

Fe, S, 

Se, Te,

Cu, Ag,

Zn, Cd, Hg,

Ga, In, Tl,

As, Sb, Bi

H, N,

Cl, Br, I

He, Ne, Ar, 

Kr, Xe

(C), (H), (O),

(N), (P)

Цветными символами выделены элементы, у которых главные черты геохимического поведения в Земной коре 
отличаются от классификационной принадлежности. Зеленые – элементы с литофильным поведением, желтые – 
элементы с халькофильным поведением. 
Главная причина – Земная кора характеризуется более окислительным режимом в сравнении с внутренними оболочками 
Земли и (оценочно) условиями протопланетного облака. 

Классификация Гольдшмидта отражает главную тенденцию в 
геохимическом поведении элемента.
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