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ПРОБJIEМНАЯ с,'ИТУАЦИЯ 

в развиваемом советски~м геологами учении о геологических 

формаllИЯХ научные определения предмета, систематика, рабочие ме­

тодики разрабатываются обь~о изолированно в геологии экзоген­

HЬ~ пород, магматической, метаморфической, рудной. В 

формаllИОННОМ анализе осадочнь~ пород и кор выветривания по сло­

жившейся тр~циuии мало используются методологические результаты 

изучения магматитов и метаморфитов, в частности конuепuия гор­

ной породы как минерального парагенезиса, опыт учета физико-хи­

мических предпосылок и стехиометрии породообразования , опыт 

построения KoppeKTHЬ~ петрографических и формационных система­

тик по составу и структуре пород. Для PYДHЬ~ объектов в качест­

ве исходной вещественно-структурной единицы при формационнь~ по­

строениях берется оБЬNНО не горная порода (или руда), а некото­

рая содерж~цаяся в рудах минеральная или геохимическая компонен­

та; в других случаях за исходную единицу берется месторождение. 

Это типичные неувязки узкодисuиплинарной ориентauии. В резуль­

тате названные направления формаuионного анализа фактически не 

объединены общей базовой категорией, с помощью которой можно бы­

ло бы развить непротиворечивую общую конuеmдию горнопородных 

формаций, включая рудные, и попытаться разработать общую их сис­

тематику. 

Преимущественно все-таки в качестве исходной категории 

формационного исследования берется горная порода, и геологичес­

кая формauия рассматривается !(ак ассоциания или парагенез гор­

ных пород (Шатский, 1965; Кузненов, 1964 и др.). Горная порода 

мыслится при зтом довольно расплътвчато,В виде естественного ге­

ологического тела относительно небольmих масштабов или как про­

ба, взятая в некотором элементарном, искусственно выбранном объ­

еме. 
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Специальный анализ (Белоусов, 198'7") показал, Ч'I'О при дос­

таточно строгих исходных фоРI!J'JЛИРОВКs.x OT-tiОСИ'j"еЛЪRО фазового 

механизма новообразования пород "ЮЖНО ввести и практически при~ 

менить унифицированное понятие горно,юроДного индивида. Однако 

не очевидно, что именно горнопороДный И!1Д;;ВИД (или представляю­
щая его пр о бэ.) всегда является нз.щлуч:шим ИСХОДНЫМ уровнеи для 

фоРМlЭ.ционных построений. В 1(ачестве ВОЗМОЖНЫХ отпраВ;-IЬJ)[ едиюш 

ЭТИХ . llОС'l·роениЙ привiIет(а.ryт ВНИ!I!9.ние также более крупные И слож~ 

нъте , многопородные обраЭО ВС~f!I1J1. Так, В.В.Белоусов (962) опре­

делил формацию как КОМПJIе.!сс .J..ЩИ::-i осадочных тоJIЩ, В.Е.Хаин 

(950) - как соче'гание пs.рагене'Тичесн:и С8нзан;-rых литофаuиЙ. Н.С. 

Шатским (1965 и дрJ вьщвинуто представление о " парагенетичес­
ких группах" горных пород как v составной части осаДОЧIШХ фор­

маЦ:1Й .Эти фор?лации в последние годы час'1'О рассматривают Т{ак сис­

темы, сос'Т·оящие из РИТ~l'Iчнъrx ('iолее ИЛИ менее СЛQ);(НЬrx породно-сло­

евых l(омплексов. Интерес и: укрупненным надпородным образовs.ниям 

в качестве COCT8.BHbrx частей геологических формаций воэник, оче­
видно, из прюеТИ1{И широкомасштабньrx геолого-формаuион:ных обобще­

ний. 

Новый подход, базирующийся тоже на укрупненньrx базовых еди:­

ницах ,предложен в 60-х годах при формаl1ИОННОМ изучении магма -
тизма.Внутри магматических формаций бьшо предложено вьщеЛif'l'Ь 

"г;ородные ГРУППЫ" (Белоусов, 1967, 1976; Кузнеuов и др., 1976) ,име­
ющие популяционный смысл (Белоусов,19'79).Представление об э том 

особом уровне организации минера.л:ыюго вещеСТЕа выдвинуто С 

учето!n широко внедряющеЙСf1 8 научный обиход междисциплинарной 

категории популяций. 

Этот подход представляется весьма перспективным ДЛЯ ас­

следования композиционной структуры ГОРНОПОРОДНЫХ формаций во­

обще, и ~мy посвящеиа предлагаемая работа. 

ПОПУЛЯЦИЯ КАК ОБЩЕНАУЧНОЕ ПОНЯТИЕ 

Термин "популяциfТ" давно утвердился в биологии для обоз­

Haчeния одновидовых совокупностей организмов. ПОПУЛЯЦИЯМИ в био­

логии называют TaI~e ~ультуры односортовых клеТОI{ и тканей. 

В последние десятилетия тот же TepMI'iH начинает использо­

ваться в разных областях наук, например, для серий фундаменталь-

ных частиц одного сорта R экспериментах, для природных совокуп~ 
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ностей индивидов одного минерала, ассоциапий блиэкосходнЪJХ гор­

НЫХ пород ( r ock popul a·!;ions ) , для совокупностей 6лиэкосход­
НЫХ геологических образований вообще (geologic populati ons ; 

Krumbein, Graybil l , 1965). Тот же термин используется иногда 

для обозначения ассоциирутощихся однородных предметов культуры, 

социа.."ЬНЫХ образований (ПСlfхопопултrии 111 'Г. п. ) • 
СегоднЯlПНИЙ интерес к поня'гию популяции связан в значи­

тельной мере с ма'l'ематической обрабо'l'КОЙ естественно-научных 

ДI:'JiНЫХ, для которой требуется обобщенное представление о базо­

вом объекте. При содержательной интерnpе'йции этого объек'га у-д .... е 
нельзя обойтись лишь формаJIЬНЫМИ математическими IiОНЯТИЯ"'И, '1'а­

кими как "выборка", "генеральная СОБОКУПНОС'lЪ", "кластер" и Т. П . 

Е этих целях оказывается удобным и зф:IJективным как раз понятие 
популяции. Е наиболее "мягт<ой" тpaT<TO BI<e попултrия - это сово­

KyпHocTь близкосходных , с'гаIщарт:ньг.< в ItakOM-ТО отношении 06ъек -
тов, вероятно, не являющаяся смесью разнородных образований. Тем 

самым дается первая содерЯ'.а~'ельная 'грактовка популяrщи. Дальше 

ис'голкование l\юже'I' быть углублено генет-~ески, например 'ГЮ(, что 

рассматриваемая совокупность является ОДНОБИДОВОЙ, Т.е. популя -
цией в строгом смысле. Познава'гельные возможности категории 110-
ПУЛЯl.4ИИ ярко ВИДНЫ из ОПЫТ&. биологии, где К.iIассифиrсационная и 

оценочная ра60'1'а, генеТиtiеское и Эfшлогическое истолкование, 

приклэ.дные мероприятия сообразуются с базовой, популяционно-ви -
ДОБОЙ структурой изучаемых объектов. То же справедливо на уров-

нях химических соединений, химических элементов, элементарных 

частиц; мир "индивидуальных веществ", "СОРТОВ Ч8.стиu" фактически 

тоже описывается с позиций попу,ляционно-виДовой CTPYI{TYPbl. 
Так называемый популяционный анализ (population analysis; 

Sсhlепkеr et .al. ,1978) испольэуется в минералогии. ;]ОД НIШ под­

разумевают выявление обособленных устойчивых пиков значений 

кристаллохимичееких параметров для смееи реальных соединений и 

увязку пиков С вида.WJl этих соединений с учетом СТРУI(ТУРЫ I<РИСТaJI­

лохимических связей ионов •. Разви вается популящюнное типологичес­
кое изучение минералов ( Pupin ,'i980 ; Саirоni,198б;SkiIНd , 198б ), 

где за основу берутся спепифические признаки локальных популm~ий 

минерального вида , у~азъmающме на особенности условий 06разова -
ния . Спеuифичная ЛОlсальная популяция циркона , например, ЯВЛЯ -
ется наиболее однородным и корректным объет<том радиологической 
датировки. 
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В геохимии, где исследование ведется в ОСНОВНОМ по анали -
зам проб горных пород и руд, подчеркивается фундаментальная роль 

коwдепuии популяций (Govett , I983) . 
Сказанное дает основание считать популяции и популяционную 

структуру важной обmенаучной познава'гельной категорией. 

Важно подчеркнуть, что популяционная (популяционно-видовая) 

структурная модель плодотворна во многих отношениях, Т.е. как 

многоцелевая. 

Моды значений признаков 

в выборочных совокупностях 

Ключевьм показателем при математико-статистическом выявле­

нии кластеров и популяций в произвольнь~ совокупностях проб сле­

дует считать моды (максимумы, пики) в распределении значений 

признаков.для горных пород этими при знаками обычно являются ком­
позиционные (состав) · и структурные ., а также петрофизи -
ческие. 

Воображаемое пространство , точки которого суть значения 

приэнаков изучаемь~ объектов (в нашем случае - ГOPHЬ~ пород, их 
проб) называется при з н а к о в ы м про с т р а н с т в ом. 

В нем и исследуется наличие и положение кластеров и мод'. 

Под названием моды в статистике чаще всего подразумевают 

центр сгущения (максимальной плотности) точек значений количест­

BeHHЬ~ приэнаков в одно-, дву- или трехмерном признаковом про­

странстве(соответственно пики на гистограмме, сгущения на дву­

мерной или объемной диаграмме). В симметричнь~ распределениях мо­

да совпадает со значением среднего. Группу точек в районе сгуще­

ния около моды иногда именуют м о Д а л ь н О й г р у п пой. 

Модальными группами можно считать обособленные пробелом ли­

бо плотностным минимумом "рои" точек. В МНOГOMepHЬ~ признаковь~ 

пространствах выделение подобнь~ сгущений МОЮ,О провести с по­

мощью машинной обработки дaHHЬ~. 

Мода - один из статистических параметров, выражающих цент-

ральную тенденцию распределения сл:r-чайнь~ величин. Причем это 

универсальный параметр, поскольку он применим и к нульмерному 

случаю признакового пространства - с не количественным (качествен­

HЬ~) признаком (Афифи, Эйэен , 1982). В случае качественного при&-
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нака мода - это просто численность объектов (точек), обладающих 

одним и тем же значением (н~менованием) качественного признака. 

Клас.теры 

При матема'гической (пифровой, графической) обработке свод.,.. 

ной выборки анализов проб, характеризующих сложный горнопород[~~ 

объект, можно выделить дискретно обособляющиеся в признаковом 

пространстве подсовокупности - кластеры. Дискретное обособление 

в общем случае означает, что точки данного кластера сгруппирова­

ны около его собственной моды, отделенной от мод других класте­

ров. От соседних кластер иногда отделен разрывом (пробелом), ча­
ще лишь плотностным минимумом в распределении точек, имея с со­

седями "зону перехода". Любая такая зона может оказаться зоной 

смешения отдельных популяпий в результате так называемой статис­

тической трансгрессии признаков. Дополнительным критерием дис­

кретной обособленности кластера может быть угловое пере сечение 

его с соседни~m в· рассматриваемом г~изнаковом пространстве. 

Математические процедуры выявления кластеров разнообразны. 

На основании одиночных (одномерных) признаков кластеры выявляют­

Ся: по обособлению различающихся статистических мод (макси~~ов) 

на кривой плотности вероятности ра.спределения или гистограмме; 

по обособлеНию разрозненных гладких участков на кривых функции 

распределения (кумулятивных кривь~), разрозненных прямолинейных 

участков логарифмической функпии распределения. Е дву- И трехмер­

ном при знаковом пространстве кластеры выделЯются по обособлению 

соответствующих максимумов плотности размещения точек значений 

признаков на. плоскости или в объеме. 

В отличие от процедуры выявления мод или модальных групп, 

при кластеризации 'гребуется разделение всех объектов (проб) меж­
ду кластерами .Обычно для этого используются машинные расчеты. 

Кластеры могут быть разделены по линейным мНогомерным показате -
лям (линейные дискриминаН'Friые функции, факторные координаты).Эф­

фективным методом кластеризации смешанных совокупностей является 

многомерный динамический кластер-анализ (Белоусов, Вакуленко, 

1986) . Для разделения объектов по кластерам могут быть использо­
ваны TaIOICe методы распознавания образов. 

При кластеризацИИ горнопороднь~ объектов требуется в об-
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щем случае перебор измеренных количественных химичеСКИХ,минерало­

гических, структу~но-петрографических, петрофизических признаков 

и их комбинаций. Этот эвристичеСJtий перебор должен включать в се­

бя также перебар нормативно-минералогических и других пересчет­

ных характеРИСП1К (например, числовых О~fошений окислов), кото­

рые могут оказаться более чувствительными при кластеризации. 

Должны быть найдены показатели, четко выявляющие клаС'l'ерную 

стру.ктуру выборки. Особо примечательны те признаки, которые дают 

более дробное разбиение на кластеры, выражающие собой малые ло­

кальные популяuии. 

В случае качественнъ~ лризнаков кластер въ~ажен просто 

группой объектов с одним и 'J'eM же признаком или одинаковым их на­

бором. Для горных пород отличием Mo}.~eT быть присутствие специфич­

ного минерала либо специфичной минеральной ассоциации. 

3начимак неодномодальность выборки проб ГOPHЬ~ пород и рас­

падение ее на кластеры, установленные по признакам состава, 

CТPYl<TYPbJ и физическим своЙс.твам, свиде'l'ельствуют в пользу того, 

что изучаемая совокупность пород представляет собой смесь попу­

ляций , и поз'гому валовое изучение ее может ока.зать ся некоррект -
ным и во всяком случае не будет достаточным. 

Кластеризация сводных выборочнъ~ совокупностей - необходи -
МblЙ этап изучения комплексов горных пород. Она позволяет наме­

тить естественные локальные группы горных пород , которым можно 

дать популяционную трактовку и использовать в качестве базовых 

единиц при ДaJ'iьнейшеIl исследовании. !{э,к уже отмечено, эти едини­
uы имеют многоцелевой интерес . 

СИСТЕМА ВОСПРОИ3~ЕДЕНИЯ ГОРНЫХ ПОРОД 

Ключевой моделью для изучения популяционно-видовой структу­

ры является обобщенная схема воспроизведения (Тl1ра.жирования) , ко­

торую можно назвать таt(же популяционно-видовой моделью (Белоусов 

I 9clба ,б;I9В?; Белоусов, Красавчиков, 1986) . Систему воспроиэве -
дени я можно записать !(а!( кортеж S =.( К, 80' f, 10), где к -
дискретный стандартный управляющий (кодовый) злемен'l' со свойст -
вами X

i
; 80 - среда в критическом интервале состояний, на ко-

торые способен откликаться злемент K;I o - идеальный индивид, ха­

рактеризуемый устойчивыми (видовыми фенотипическими) лризнакauи 
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Y1;f - неltoторая фуНКЦИЯ. которую можно толковать :как ФУНКЦИЮ 

считывания :кода или фИЭh~еский оператор. 

В случайных условиях среды е будем иметь значения функции 

{ 
1 о. если е = 80 

f (К,8) = ~. если е f. 80. где ~ - пустое множество. как 
ВИДНО, индивид 10 в первом случае реалиэуется. во втором- нет. 

Элемент К .КаЕ lЩЦ находится в логическом однозначном отно­

шении с видовым фенотипом индивида 10' :который можно интерпрети­
ровать :как реэультат де:кодирования :кода К в процессе воспроиэ 

ведения • . 
СОВОI,УПНОСТЬ индивидов 10' формирующихся на основе стан 

дартных элементов К, является идеальной видовой популяцией ро; 

эначения одноименных приэнакОВ ИНДКВИДОВ,прина,п.лежащих R ней, 
совпадают . дlIЯ реальных индивидов 1 реальной популяции Р не ис­
:клtoчено совпадение эначений некоторых приэнакОВ ~i ,В число. ко­

торых BXo.ДIlT приэнаки Yi ,а в общем случае д,,'!Я Р следует ожи -
дать наличия гл06ально устойчшJЫХ мод (макСИМУМОВ) в статисти­
чеСRОМ распределении эначений HeROTopblX rrpизнакОВ;К ЗРИМ модам 
должны тяготеть значения соответствующих приэнаков у реальных 

ИНДИВИДОВ 1. Обособляющиеся устойчивые моды, таким 06раэом,мож­
но использовать для ВlШВJI8НИЯ видовых популяций (ВИДОВ). 

Локальная популяция P1 - час'гь популяuии Р, обособленная 

дискретно в пространственных координатах R 3 и (или ) во времени 
t, либо имеющая обосо6леrmую моду в пространстве видовъ~ феНО-

типических признаков Yi или значений 'тех признаКОВZi' 1\0 торые 
не СОЕпадают с Yi' Таким образом, локальная популяuия может 

иметь свои чисто локальные отличительные признаки. 

ИЗ модели следует, что популяuил может строго интерпрети -
ро ва'IЪСЯ в качестве ВИДОВОЙ лишь в случае, 1{огда для неё расшиф­

рован УСТОЙЧИВЫЙ,с'Т'андартный управляющий элемент и , следователь­

НО, объяснен видовой фенотип. В предьщущих работах ав 'гора (Бело­

усов, 1986a,6; I9(7 ) модель воспроизведения конкретизирована для 
горных пород. Основные результаты, касающиеся ~юр~~рования гор­

нопородного индивида, сводятся к следующему. 

1. При аl\КУМУЛЯЦИИ горной породы управляющим структурным 

элементом К всегда является некоторая уме существующая фазовая 

поверхность. Её свойства Xi 'гаковы, что потенциально обеспечива­

ют отбор !1 высадКУ на ней того твердофа.зного материала и в тех 

!~опорциях и структурных отношениях, которые выражены в фенотип~ 
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Уiгорной породы. Если образование новой породы идет путем заме­

щения внутри горнопородного массива(метасоматоз,СnnОmной мета -
морфизм и Т.п.) , то роль управляющего элемента выполняет контакт 

между новоЪбразуемой и реликтовой породами. С этим контактом сов­
падает или соседствует критическая поверхность (фрОНТ) изменения 
состояния cpeд~, .. в тьшу которой сохраняются условия 60' благопри­
ятные для нарастания новообразуемой породы , в том числе значения 

поля концентраций или напряжений, энергетический потенциал час -
ТИЦ , химическая активность компонентов, необходимые для образо -
вания нового агрегата горной породы. 

2. Под контролем управляющей фазовой поверхности универс~~ь­
ньм первичньм индивидом любой новообразованной горной ПОРОДЫОК8~ 

зывается слой , являющийся ИСХОДНОЙ формой для всех первичных и 
ВТОРИЧНЫХ дискретных форм (индивидов ) горных пород . 

3. Прекращение роста горнопородного слоя с оформлением за-
вершающей его дискретной границы предопределено , как правило, BЬ~ 

ходом состояния среды е за пределы интервала 60' благоприятного 

для высадки новообразуемого агрегата; иногда причИНОЙ оказывает·­

ся утрата управляющих СВОЙСТВ Xi фазовой поверхностью . ВториtЛiы­

ми ДЛЯ горнопородного индивида могут быть границы денудационные 

и деформационные. 

Автором был ' ВЦЦВИНУТ тезис оприменимости популяци'онно-ви -
ДОВОГО расчленения для любых ГОРНОПОРОДНЫХ 'фоРМ~IЙ ( Белоусов, 
19?9а,б, I985,1987; Осадочные породы •• • , I987). Наименьшими 

ГОРНОПОРОДНЫМИ частями этих формаций являются дискретные элемен­

тарные тела (индивиды) горных ПОРОД, а укрупненными - iIОПУЛЯЦИ -
ol-УНblе едиНицы. Популяционно-видовая структура ГОРНОПОрОДНЬ!Х фор­
маций представляется фундаментальным звеном их вещественной ком­

позиции, которое не привлекало до сих пор должного внимания. 

Вид как совокупность со стандарТнъм элементом, управляющим 
воспроизведением индивидов, и популяция как одновидовая совокуп­

НОСТЬ - весьма строгие идеальные категории. При практическом 

применении ПОПУЛЯЦИОННО-ВИДОВОЙ модели неизбеЖно приходится ис~ 
пользовать приближения к ней. 

Популяционно-видовое истолкование кластеров 

Любая глобальная видовая популяция (вид) состоит из набора 

локальных ; в крайнем случае она СВОДИТСЯ к еДИНСТВ6Пг.:~ ла~аль -
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ной популяции. Право мерным первым предположением относительно 

выявленного кластера будет такое, что он вь~ажает некую локаль­

ную популяцию. 

Кластеру нередко удается сопоставить конкретное тело, пачку, 

толщу однообразных ПОРОД, породы отдельной фазы внедрения в инт­

рузии или отдельной вулканической постройки , породы группы сбли-:­

женнь~ пластов в разрезе, сближеннь~ или одинаково ориентирован­

HЬ~ даек на участке и т.д. Тогда локальная популяuия ГOPHЬ~ . по­

род получает конкретную пространственную и стратиграфическую или 

геохронологическую привязку. 

Если две популяции принадлежат к разным видам, то их сум-

марное различие, отмеченное разницей мод значений HeKOTOpь~ приз­

наков, включает в себя отличие по видовому фенотипу и кроме то­

го, в ПРИНl!ипе, какую-то значимую разницу по чисто локальным 

признакам. Для двух популяций одного и того же вида разниuа мод 

выражена лишь по локальным признакам, которые, как правило, не -
предсказуемы. Например, магмы ассоциирующихся двух групп базаль­

тов с разрывом по концентрапиям ряда примесных: химических эле­

ментов могли образоваться в двух отдельнъ~ участках верхней ман­

тии с разной конuентрацией этих элементов . Это отличие не зави -
сит от механизма воспроиэведения базальтовь~ магм и не является 

фенотИпическим. Но оно свидетельствует об обособленности источ -
ников и, следовательно, о самостоятельности э тих ДВУХЛОКЭJIЬНЪ~ ' 

популяций. Локальные отличительные признаки могут оказаться важ­

HЬ~ при прослеживании и прогнозе рудоносности, если с одной из 

популяций связаны руды. Те же локальные метки можно использовать­

в качестве стра тиграфичес!{Их MapJ<epOB, если обладающая ими попу­

ляuия пород имеет стратиграфическую привязку. 

Методологическая важность категории популяций состоит в ТОМ, 
что она ориентирует исследователя на выявление дискретно обособ­

ляющихся подсовокупностей в изучаемой природной совокупности и 

на дальнейшее изучение их как eCTeCTBeHНЬ~ единиu. Этот подход 

имеет большие познавательные преимущества по сравнению с вало -
БЫМ изучением смесей, а также ИСRусственно выделенных классов 

объектов. Так, моды или кластеры в изучаемых смешанных выборках 

выявляются по определенному,Rонечному набору признаков, позтому 

npоведенная кластеризация СОВОRУПНОСТИ в известном смысле окон­

чательна,однозначна.Не так дело обстоит с популяционным разбие~' 
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нием то'й же совокупности. Если ; напримвр ,в выБОРJ<е анализов гор­

ных пород обнаружены две статистически значимые моды (два клас-

тера) ,нельзя утверждать , Ч'ГО мы имеем две ПОПУЛЯIlии в строгом 
смысле.Не исключено, ЧТО большее число мод (кластеров) выявится 

по неуч'генным признаRам. Можно yTBep1liДaTb ЛИШЬ , что здесь мы 

имеем не меньшвдвух локальнь~ ропуляциЙ . 

Кластер - это практически лишь возможная популяция; он мо­

жет ' оказаться смесью локальных популяций одного вида и даже 

разньcr видов; Лишь после уточнения механизма восnpоизведения 
рассматриваемой совокупности она может свестись к одной популя­

нии - в и Д о в о й г р у п п в, запрограммированной на стан­

дартном кодовом (управляющем структурном) элементе. При­

менительно к макрофиэическим обраэов~ям , таким как горные по­

роды, сама "стандартность" этого элемента не всегда может, быть 

представлена строго;иногда ее можно толковать лишь как близкое 

сходство, одноn!пность, взаимозаменяемость управлw.ащих структур-

ных элементов. Например, группа' магматических базитовыХ пород 

воспроизводится на вэаимозаменяющихся в вертикальном профиле 

верхней мантии и коры котектиках типа клинопироксен-гранат, кли­

нопироксен-плагиоклаз, клинопироксен-ортоnироксен-плагиоклаэ, 

клинопироксен-амфибол-плагиоклаз. 

ПолезНЬ!Ы рабочим понятием, связаннш,f с идеальной популяци -
онно-видовой моделью, будет понятие к ва з и в и Д о в о й 

г р у п п Ы, как возможной совокупности близких видов или, в 

пределе, одновидовой. Именно такие соображения были взяты авто­

ром и рядом других исследователей в основу вьщеления так называ­

емых пор о Д н ы х или п е т р о г раф и ч е с к и х 

г р у п п вулканитов и плутоничеСltиХ горных пород (Белоусов , 

I976; Кузнецов и др., I976; Белоусов и ДP.,I982, I983 и др.) . 
Конструктивность этих единиц при классификации, описании, геоло­

го-теКТОfnrческом, петрог~нетическом и металлогеническом истолко­

вании магматических формаций показана в ряде крупных регион~~ь­

ных и обзорных работ по магматизму. 

Выборочные и целевые популяции 

Природная популяция минералов или горных пород доступна ис­

следователю обь~но не целиком, а через ее подсовокупность - не-

IO 



посредственно изучаемую выборку. Выборка, составляющая часть по­

пуляuии, может толковаться как в ы б о р о ч н а я поп у л я­

н и я, или популяпия проб ( sample population; Govett, 1983 ). 

Сама природная популяuия (как генеральная совокупность), относи­

тельно которой хотят сделать выводы, называется и е л е в о й 

поп у л я п и е й ( target population ) о Первичная проба обыч­

но включает некоторую смесь минеральнь~ зерен, а нередко и гор­

нопороднь~ индивидов (слоев или инь~ тел). 

При исследовании, ориентированном на выявление ПОПУЛЯL!ИОН -
ной стрт<туры горнопороднь~ образований, прежде всего следует 

макроскопически и микропетрографически разграничить горнопород -
ные индивиды - как первичные (слои и другие дискретные пеРВИЧНЫ8 

формы), так и вторичные (денудалионные остатки слоев и друГИХ 
первичнь~ тел, деформauионные ИХ отторженпы и т. п. ) • 

Для хараR'геРИСТИI{И крупного горнопородного ит:дивида (тела) 

может понадобиться серия проб. Проба неполноценна, если 

она представляет собой смесь явно и резко различающихся горнопо-

родных индивидов. Проба для количественно-минералогического 

ИЛИ химического анализа не должна выхдитьь за пределы мат<роско -
пически и петрографически однородного тела, не должна объединять 

явно разнородные слои, заведомо разновидовые индивиды (нu.при­

мер, карбонатные и глинистые прослои). Соблюдение указаннь~ пре­

досторожностей позволит свести к МИНИМJ~ . число смешаннь~ проб. 
Переход от выборки проб киелевой попултlИИ требует приме -

нения доверительнь~ математико-статистических оценок и, как по­

казано вьше, соблюдения определенной логики, связанной с особен­

ностями теоретичесУ.оЙ модели системы восhpоизведения (популяци -
онно-видовой модели), а также с неодноэ!'!'ачностью перехода от ма­

тематических объектов исследования (вы6ррочная мода, кластер) к 

естественным популяционным объектам. 

ГОРНОПОРОДНАЯ ФОРМАЦИЯ 

КАК ПАРАГЕНЕ3 

в очень распространенной так называемой парагенетической 

трактовке геологическая формация оr~еделяется как парагенез гор­

HЬ~ пород (Шатский, 1965; Кузнецов, 1964 и др.). Термин "napaгe~ 
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нез" в формационных работах применяется обычно для обозначения 

совокупностей как угодно выщеленных ГOPHЬ~ пород. Однако в таком 

смысле этот термин излишен, ибо не несет особой познавательной 

нагрузки по сравнению, например, с терминами "ассоциация", "со -
вокупность". 

Понятие парагенеза проявило самостоятельную познавательную 

ценность в геохимии, минералогии, при анализе природнь~ минераль­

HЬ~ ассоциаций в рудах и ГOPHЬ~ породах. Современная петрогра­

фия становится, по существу, наукой о минеральнь~ парагенезах. 

Парагенезы стали, в частности, основой современного направленин, 

изучающего типоморфизм минералов - феноменологические признаки 

минерал~в как индикаторы условий ·образования этих минералов и 

включающих ГOPHЬ~ пород. В петро- и геохимии исследуются параге~ 

незы химических элементов (Вистелиус, 1963 ) , путем выявления 

корреляционнь~ связей меJ!ЩУ ними. Суммируя эти результаты можно 

заключить, что парагенетический анализ как самостоятельное на­
правление - это изучение природнь~ совокупностей, состоящих из 

естественных дискретных элементов. 

В минеральнь~ парагенезах составляющими элементами являются 

минеральные виды, минеральные индивиды и т .• п. Специфическая поз­
навательная ситуация эдесь как раз и заключается в том, что МЬ) 

имеем совокупность дискретно обособленнь~, явно индивидуализиро­
BaHHЬ~ образований, которые тем не менее ассоциированы между со­

бой. Отсюда возникают нетривиальные исследовательские задачи: в 

каком наборе, в какой последовательности, каким путем и почему 

ассоциировались эти самостоятельные элементы . Конечно, должен 

быть решен и не всегда простой вопрос выявления самих дискрет­

HЬ~ составляющих . Упомянутые парагенетические задачи попросту от­

сутствуют в случае, если рассматриваются совокупности произволь­

но вьщеленнь~ исследователем, номинальнь~ таксонов пород, напри­

мер, условно вьщеленнь~ петрохимических классов . ФОрмально ничто 

не препятствует тому, чтобы описать аССОf1иацию через условные 

классы. Но эти последние - только результат искусственной дискре­

тизации целого, которое можно вполне успешно описать и без такой 

дис'{ретизаuии, например, с помощью статистик непрерывного рас­

пределения содержаний петрохимических компонентов или содержаний 

минералов. Таким образом парагенез - это пространственно-времен­

ная ассоциапия естественно дискретных 06ъеI~ТОВ. 
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Элементами парагенеза горных пород могут быть прежде всего 

участки (разновидности) пород, отличающиеся появлением того или 
иного минерального вида или ингредиента (нефелиновые сиениты, 

"гнезда" с рудным минералом и Т.п. ), а также дискретно ' ограни­
ченные су6агрегаты в породах. Элементами парагенеза могут слу 

жить также относительно простые дискретные породные тела (слои, 

конкреции, лавовые ПОТОКИ, . интрузивы, жилы и т.п . ). Указанные 

объекты выступают в роли горнопородннх индивидов. 

Укрупненными элементами парагенеза горных пород могут быть 

также локальные популяции и квазивидовые группы горных поро,ц. рас­

смотренные в принципиальных чертах вьnпе. Основными универсалЬНЬJ­

ми парагенетическими составляющими горнопородных формаций следу­

ет считать горнопородные индивиды, локальные популяции, юjазиви­

довые группы.Как элементы парагенеэа могут рассматриваться также 

дискретно ограниченные сложные тела, тоже ЯВЛЯЮlЦиеся сщ:тавными 

частЯtrn формаций. 

В частнь~ случаях в качестве дискретных элементов парагене­

за могут представлять интерес характерные структурные комбинации 

слоев - ритмические и другие. 

Твердые полезные ископаемые 

как горные породы 

Рудные (руды) и нерудные твердые полезные ископаемые - это 

геолого-экономические объекты, вьщеление которых связано, с од­

ной стороны, с их геологическими особенностями, а с другой с 

достигнуть~ технологическим уровнем добь~ и переработки и состо­

янием экономической конъюнктуры. Однако твердое полезное ископае­

мое в намеченнь~ геолого-экономических граниuах , даже искусствен­

HЬ~, не перестает быть горной породой. 

Горная порода нередко представляет собой полеэное ископае -
мое целиком (строительные- камни, горючие твердые ископаемые и 

т.д.). Сплошными, массивными являются нередко руды базовых ме­

таллов (ЦBeTHЬ~, желеэа)~ Горнопороднь~ минеральный агрегат сла­
гает ОТДдльные рудные слои, гнезда, самородки и т.п. Рудами бу­

дутцего, по-видимому, станут комплексно,целиком перерабатываемые 

горные породы. Руда, в которой полезный компонент связан лишь с 

отдельными · минеральными составляющими, тоже всегда может быть 

I3 



описана, классифицирована и интерпретирована как спеuифическая . 

горная порода. Тем самъм будет дана петрографическая и петроге -
нетическая привязка полезного компонента. 

Отмеченные обстоятельства хотя и тривиальны, но сохраняют 

острую актуальность в методологическом плане. дело в том, что 

при разработке представлений о PYДHЪ~ формапиях удивительнъ~ об­

разом обойден тот уникальнъ~ задел по детальной петрографии руд­
HЪ~ и других TBepдь~ ископаемъ~, который накоплен в геологии мес­

торождений. Горная порода (руда ) фактически не стала отправной 

I'аorегорией рудно-формапионнъ~ построений , в том числе и де'l'аль­

HЪ~. За основу объ~но берутся геохимические или минералогические 

ассоциапии в рудах, а затем при обзорном изучении, минуя горн 0-

породнЫЙ уровень, сразу рассматриваются в ка.честве COCTaBHЬ~ час­
тей рудной формапии сложные объекты-месторождения. 

КВАЗИВидОВblE ГРУППЫ В КОМПЛЕКСАХ 

ГОРНЫХ пород 

ПОПУЛЯIlионно-видовую структуру горногюроднь~ ассоuиаций мъ! 

рассмотрим по некоторым главным их типам, которые будем вьщелять 

по характеру механизмов воспроизведения. 

Аккумулятивные (первичные) породы 

Таковъми будем считать горные породы, минеральный агрегат 

которых образован путем кристаллизации либо высадки твердых час­

тип на "свободную" фазовую, как праВИЛО,твердофазную поверхность 

из флюидной среды (природного расплава , водного раствора, воды, 

воздуха) . 

Магматогенные породы 

Для магматических формаций вопрос о квазивидовь~ группах 

пород многократно:·обсуждался автором. Выявлено сравнительно не­

большое число квазивидовь~ групп ортомагматических ГOPHЪ~ пород, 

имеющих силикатные магмъ! аналогичного хиМИческого 

(см.таблицу). К и с л а я группа (гранитоиды, риолиты , 
опирается на котектики (эвтектики) свободного кремнезема 
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выми шпатами или заменяющими их другими щелочными глиноземистыми 
фазами. Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я группа (сиениты, тра­

хиты, фонолиты) - на котектики щелочных алюмосиликатов (полевые 
шпаты, фельдшпатиды, слюды). Б а з и т о в а я (га6броиды ', дио­
рит»!, базальты, андезитоиды) управляется в основном котектиками 

клинопироксена или амf)ибола со mелочноземельнътми и реже щелочны­

ми глиноземистъгми минералами - полеВЪThm шпатами, гранатом и др. 

С У б у л ' ь т р а м а Ф и т о в а я группа (пироксениты, субме­
лапикритоиды1 базируется существенно на коте!<тиках клинопироксе­

на с другими низкоглиноземистыми фемическими фазами. У л ь т­

р а м а Ф и т о в а я группа (перидотиты, мелаПИКРИТ9иды)пред-

Моды составов некоторых квазивидовых 

групп магматичеСI<ИХ пород 

Положен и е м о Д Группа 
качественно-минерало- петрохимических (при 

исключенных летучих), гических 

мас.% 
_____ 1 ___ _____ 2".- ____ ~ 3 -----_._----

Риолитоидная Кварп, полевые шпаты О 
.,-
M~ ~2 "'" 

64 ~ '5i0
2 ~ 78 

II ~ А12Оз ~ 17 
ф 

:s: 
Трахитоидная Щелочной полевой 

~ 
~ Si 02 '( 65 шпат . 54, 

<:) 

ф Фельдmпатоиды 16 - А1 2Оз 22 -:::: ':::: 
::>' О ~ МеО ,~ 2 
:s: 
:х: Базальтоидная Клинопироксен, 45 ~ Si Оз ~ 6I 
aj плагиоклаз I2 ~ АI 2Оз ~ 22 
~ 2 ~ мt~O ~ IO 
r:: 
:>., 

Су6мелапикри- Клинопироксе;;, 40 ~ S.i 02 "" 60 
щ тоидная . ОРТОПИРОКС8t-1 7 ~ АI 2Оз ~ 12 

8 %. MgO ~ 22 l Мелаnикрито- Оливин 30 ~ ,')i0
2 

/' 43 ~ 

идная I ~ АI 2Оз 'i( IO 
22 ~ M~O 'i( 36 
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1 2 3 

Габброидная Клинопироксен, 42 -< Si02 ~ 54 

плагиоклаэ 10 / 

А1 2Оз .,;;; 24 ""-

4 .;;; M~O ~ 15 

Гарцбургито- Оливин, ортопироксен 42 <.( S i02 :::; 50 
вая О <.(" А1 2Оз <.( 5 

36 -- M~O 1( 45 "" 
ф -- Si02 Анортоэитовая Плагиотшаэ 48 "" ~ 55 
:s: 25 о;;; А1 2Оз -;;; ЗО 
:х: 

О -- M~O --- 2 """ ~ 

() 

ТРоктолитовая Оливин, плагиоклаз 42 -- 5i02 :::;; 48 "" ф 

то ~ А1 2Оз .,;;; 18 
tr 14 "" M~ ~ 22 
:s: :z; 

Ортопироксени- Ортопироксен 51 ~ S>i02 <:;;; 55 
:с Е-< 

товая 1 "" А1 2Оз 1( 6 
о а! 30 ;;;; МеО ~ 35 
Е-< 1=: 

Клинопироксе- Клинопироксен 
.>- Si02 ::; 54 42 "" :>,:>, нитовая О -- А1 2Оз <.( 10 "" 

t=;: :Е 13 -- М20 -s;;; 29 .~ 

r:: :>, 
Верлитовая Клинопироксен, 41 ,,; Si0

2 ,,; 50 
::.:: ортопироксен О -- А1 2Оз ~ · 7 ~ 

25 "" M~O .::; 38 

Дуиитовая Оливин 37 ~ 51°2 ~ 48 
О ~ АI 2Оз ::; 5 

39 ~ М20 .~ 49 

определена ниэкоглинозеМИСТЬThm котектик~мм оливина и ортопирок-

сена и плавлен~ем или кристаллизацией избыточного оливина. 

Ясная обычно обособленность мод состава кислой,щелочноса-

лической, базитовой групп пород объяснима в основном тем, ЧТО 

ЭТИМИ ортомагматическими группами унаследуются особенности ра-
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нее сформированнь~ квазивидовь~ групп самих магм, вьmлавляемь~ 

на основе тех же дискретнь~ котектик и отделяемь~ путем порпион­

ного, дискретного фракпионирования. Композипионные минимумы� или 

разрывы между группами магм обусловлены перерывом плавления пос­
ле исчерпания -предьщущей котектики минералов, продупирующих рас­

мав , до начала плавления следующей, более высокотемпературной 

котектики (Presnall, r969). 
Субультрамафитовая грУппа (пироксениты) и ультрамафитовая 

(перидотиты) лишь отчасти отвечают квазивидовым группам магм 

соответствующего состава: часто в расслоеннь~ плутонах они ока­

зываются продуктами фракпионной кристаллизации базитовой или 

субультрамафитовой магмы�' содержащей по тем или иным причинам 

избыток компонентов пироксенов или оливина. 

Магматические породы, образованные отсадкой избыточнь~ ми­

нералов из магмы�, называются кумулусными (кумулатами). в отличие 

от полиминеральнь~ ортомагматических пород, близких к завершаю -
щим низкотемпературным котектикам (звтектикам), кумулаты часто 
связаны с высадкой единственного избыточного минерала' , например, 

оливина ' (дунитовая группа), ортопироксена (ортопироксенитовая 
группа), плагиоклаза (анортозитовая группа) и др. Но иногда это­

продукты отсадки минералов биминеральной котектики (например, 
оливино-плагиоклазовые породы -троктолитовая группа) или более 

сложноЙ.Анхимономинеральные (некоторые амфиболиты) и более слож­

ные высокотемпературные породы(гарц6ургитовая группа;см.таблицу) 

могут представлять собой так назьmаемы�e реститы - тугоплавкий ос­

таток после отделения менее фемических магм. Примеры использова­

ния методов кластеризации для вьщеления квазивидовь~ групп маг­

матических пород приведены в ряде публикаций (Белоусов, Вакулен­

ко, r986; Сочава , Мишин, r986; Агафонов и др., r987 и др.). 
При Г'.лавлении управляющая роль минеральной катектики состо­

ит в том, что система химИчески сопряженных поверхностей зерен 

минералов , плавящихся совместно, . дозирует состав вьmлавки. Мода 

состава последней отвечае'!' составу плавящейся минеральной котек­

тики и принципиально , структурно определяется видами минералов и 

сильно зависимой от видового состава котектической пропорциеЙ. 

Последняя зависит также от условий (интенсивных параметров) сре­

ды, но удерживается в HeKOTOpь~ пределах,· свойственнь~ данному 

котектическому набору минералов. Пропорция в каждь~ момент почти . 
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не зависит от набора и состава тугоплавких минералов, еще не 

втянуть~ В котектику, Т.е. сохраняется при широких вариациях ва­

лового состава (зкстенсивнь~ параметров) системы. 

Кристаллизация начинается с избыточного, пересытившего рас-­

плав, соединем~я (минерала), затем последовательно кристалли -
зуются котектики, вплоть до предельной (звтектическоЙ). Кристал­

лические первовьщеления в расплаве, по-видимому, возникают флук-

туационно, в виде зародьmей, а затем включаются в управление 

процессом кристаллизации. В I<ристаллизуюmемся расплаве как су­

шественно закрьпой системе вступление в котектику нового мине­

рального вида вьiнуждается и регламентируе'l'СЯ КРИС'l'аллизациеи бо·-

лее ранних минералов, которая повьmает относительное содержа-

ние в расплаве Hepacxoдyeмь~ компонентов. Избыточный минерал 

или котектика теперь обеспечивают через свои фазовые гюверхнос­

ти дозированную высадку своих химических компонент!?в из раС!Ш8ва. 

Составами отделяемых минералов и котектик опредеЛЯЮТСf! 

статистические моды составов пород - кумулат и ортом/'!-гматитов 

(см. таблиuу) • Эти моды тем отчетливее, чем меньше проявлено 

смешение и чем сильнее проявлено фракционирование кристаллов в 

магме. 

При кристаллизаuии магматических пород нарастание слоев 

идет частью путем кристаллизации t:a стенках камеры или от ох­

лаJlЩаемой свободной поверхности лавы,частью - путем гравитацион­
ной отсадки кристаллов на дно камеры, изредка - путем флотации 

кристаллов под кровлю. В камерах то и другое при водит к минера­

логическому и химическому фракuионированию веrnества, если про­

иесс не прерван быстрой закалкой . Для роста магматогенного слоя 

необходимо, чтобы фронт кристаллизации совпа,цал с фазовой по­

верхностью стенки камеры или отстоял от нее в сторону расплава; 

кристаллы, окруженные расплавом, фраКUИОНИРУЮТСf! гравитационно , 

оседая или всплывая. 

Зона частичной кристаллизации магмы могла занимать всю или 

часть Km~epы плутона (Шарков, 1980 и др.). Верхняя гpaнm~a зтой 
зоны - фронт начала кристаллизации- соответствует изотерме на-

чала кристаллизации минерала или I,отектики. 

Ниже отмеченного фронта расположен фронт агрегации куму-

лата - повзрхность, под которой соприкасающиеся: и опирающиеся: 
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друг на друга кристаллы составляют ОI{ОЛО ?О-?5 % объема всей 

массы и образуют трехмерный каркас (так называемый адкумулус), 
Нижняя граница зоны частичной КРИС'l'аллизации отвечает изотерме 

солидуса межзернового расплава. На ней исчезаю~ последние пор­

uии расплава, отвечающие некоторой локальной конечной эвтектике. 

Фракuионирование кристаллов зависит от свойств минер~~ов и 

их поверхности (плавн:остъ, рас'гворимость в расплаве, плотность, 

размеры, форма, смачиваемость и др.) и от свойств расплава (вяз­

КОСТЬ, конвективные свойства). в магматических системах ультра­

основного и основного состава оно ча.сто бывает проявлено види­
Мb"J минералогическим расслоением и полимодальностью минерально­

го и химического состава. В салических магмах фраюuионирование 

подавляется ВЫСОКОЙ ВЯЗI\ОСТЬЮ расплава. 

Сказанное об управляющей роли избыточных минералов и котек­

тик, которая предопределяет обособленные моды состава и класте­

ры магматических пород, сохраняет силу и в кристаллизирующихся 

сист'емах с высокофлюидной средой. 

Аквагенные ХИМ"!'Iческие осадю~ 

Здесь расмотрим горные породы, образованные путем химичес­

"ой высадки на свободную, обычно твердую фазовую поверхность из 

высокофлюидной, существенно водной среды. Сюда же относятся 

льды. Средой являют.ся . низ!{о- и высокотемпературные минерализо -
ванные воды, иногда в надкритической фазе, пресная вода. Агре­

гат в высаживающихся слоях может быть кристаллическим . , иногда 

твердоаморфным (гель кремнезема и т .п.), Аквагенные химические 

осадки иногда заполняют полости в горных породах (жилы и гнезда 
выполнения) • 

к необходимому для кристаллизаuии увеличению ХИ~lliческого 

потенциала (активности) растворенного вещества и переСЬFцению им 

среды обычно приводят спад температуры и давления, приток · кон­

uентрированного раствора, иногда вьmаривание, изменение кислот­

ности - основности, окисленности - восстановленности среды и 

Т.П. Фронт крист~nлизаuии может совпадать с поверхностью, на 

ко торой она идет, или оставлять эту поверхность в тьиу; тогда 

кристалЛИЗaJ1ИЯ может идти во флюиде, и кристаллы фракциоf1ИРУЮ'l'­

ся гравитаuионно. Сам рост кристаллов происходит под контролем 
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поверхности кристалла, куда выходят некомпенсированные связи 

кристаллической решетки. 

Химическая аккумуляция при кристаллизации 

водных растворов - ярко выраженный фракционный 

ИЗ высокофлюидных 

процесс. Расслое-

нив, обособление мод минерального и химического состава осадков 

здесь тоньше и отчетливее, чем при кристаллизации из силикатного 

расплава. Системы аквагенного химического отложения в силу высо­

кой диффузионной и конвективной подвижности среды являются более 

открытыми. В них высадка избыточного вещества (минерала) обычно 

не может жестко контролировать концентрацию остающихся в раст­

воре вещI'JСТВ. Поэтому здесь (кроме случаев вьmаривания или вымо­

раживания рассолов в остаточнь~ полостях или закрь~ь~ водоемах ) 

трудно ожидать соосаждения разнь~ минералов с постоянной котек -
тической пропорциеЙ. 

Ги Д р о т е р м а л ь н ы м и аквагенньNИ осадками иног­

да оказьmаются слои на современной или бьmшей дневnой поверхнос­

ти или морском дне (отложения "чернь~ курильщиков" и др.). Гораз­

до чаще это вьmолнение трещин и других полостей. Обычно в них 

оказываются фазы свободного кремнезема (растворимого в 1Целочнь~ 

гидротермах) или карбоната кальция (растворимого в кислых).Они И 

образуют наиболее распространенные квазивидовые группы опалоли­

'ГО В , халцедоновых пород, кварцолитов (жильного кварца), кальци -
толитов (жильного кальцита). Иногда жильное вьmолнение представ­
лено другими карбонатами, флюоритом, баритом, cepHЬ~ и медньм 

колчеданами и более редкими PYДHЬ~ минералами , СОСТаВЛЯЮщими в 

этом случае сплощные рудные жилы и гнезда . 

В обычных э к з о г е н н ы х водных химических осадках 

анхимономинеральные и полиминеральные слои могут состоять из ми­

нералов, дающих и гидротермальные осадки. Кроме того, здесь пред· 

ставлены аутигенные железоокисные, фосфатные , сульфатные , хло ­

ридные, боратные, нитратные осадки, в том числе легкорастворимые 

(Осадочные породы •• • , 1987). Число квазивидовых групп экзоген -
HЬ~ химических осадков, по-видимому, больше,чем групп гидро­

термалитов выполнения. Это касается как анхимономинеральных по­

род, так и продуктов соосаждения минералов; к последним относят­

ся, в частности, железомаргawцевые конкреции дна океанов. деталь-

ное квазивидовое расчленение поверхностнь~ химических осадков 

особо актуально для месторождений осадочных полезнь~ ископаемь~. 
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Биогенные горные породы 

Собственно биогенными в смысле биогенной агрегации минераль­

ного вещества в горную породу ЯВЛffiOтся карбонатные биогермы 

(кальцитовые и доломитовые строма:толиты, кальцитовые коралловые 

постройки, возможно карбонатно-фосфоритовые строматолиты), кост­
ные ткани (апатитовые) , древесные ткани, которые впоследствии 

подвергаются диагенезу и метаморфизму. Чаще органогенное веще -
ство перед ВХОJlЩением в горные породы проходит фрагментацию и 

переотложение. 

Негорючие биогенные породы обычно мономинеральны и легко 

упорядочиваются в квазивидовые группы. Горючие биогенные породы, 

от лигнитов иприроднь~ битумов до антрацитовь~ углей -всегда 

сложные смеси химических соединений. Их О'I'личают . моды· высоких со­

держаний органических веществ. При формационном анализе неиз 

бежно использование укрупненнь~ группировок горючих пород по ти­
пам исходного органического вещества (гумусовые, сапропелевые и 
другие породы), по фазовому набору минералоидов, связаннш с раз­

HЬmм ступенями диагенеза и метаморфизма, и др~им признакам. 

Некоторые горючие породы (горючие сланцы и дp~) представля­

ли собой первично терригенно-биогенные массы смешанного состава. 

Смешение связано также с высокой подвижностью углеводородов и 

органических кислот, которые вторично привносят органическое ве­

щество в разные горные породы. 

Обломочные аккумулятивные породы 

Здесь имеются в виду отложения фрагментов (детрита) твердо­

го вещества разнообразного ПРОИСХОJlЩения - терригенного (обломоч­

ные продукты выветривания ГOPHЬ~ пород), биогенного, вулканоген­

но - Обломочн~го И др. Флюидная среда переноса и аккумуляции 

обломков здесь - водная, воздymн~я. 

Перенос и аккумуляцию частиц производят силы, связанные с 

гравитационной массоЙ (гравитационные. , инерционные), которые вы­
зывают в большей мере смешение материала, хотя частичнЬе фракци­

онирование вызывают и гравитационные составляющие (силы тяжести 

21 



и архимедова), и силы потоков. Они индивидуализируют слои матери­

ала разной крупности. 

Моды состава - минералогические, химические - проявляются 

часто как унаследованные от исходных пород. Например, мода 

состава аркозов унаследуется от гранитоидов или кислых ВУШ(аНИ­

тов, моды состава вулканогенных граувакк - от базальтоидов, мода 

состава кварцевых песчаников - от исходных кварцевых кор вывет -
ривания или кварrrИТОR, детритовЬDС известняков - от соответствую­

ших биогерм, кремнисть~ пород - от скоплений остатков кремневого 

скелета губок или планк'гоннь~ радиолярий и 'Г.д. 

Гравитационное фракционирование обломков вызывает некоторое 

смещение мод количественно-минералогического и химического сос­

тава осадков по сравнению с ветцеством источника в сторону изме •. 
нения плотности и т.д. Оно дает концентрании некоторых тяжель~ 

полезнь~ минералов и промышленные их россьmи. 

Значительное минералогическое фра,щионирование детрита, со·­

провождаемое видимым появлением HOBb~ минералогических и ХИМ'/f-' 

ческих мод, резким расслоением, связано с особыми физическими 

свойствами глинистой фракции осадка. Эта фраЮfИЯ отличается от 

алевропесчаной резко повьшенной прилипаемостью (адгезией) частиu 

к поверхности Дf:\а, что обнаруживается по скаЧlty скорости ГЮТОI\а 

воды, необходимому для срыва частиц со дна. Jовышенная связнос'I'Ь 

ТОНfюпористого глинистого осадка объясняется твердообраЭrrым с'гру­

ктурированием пропитывающей его воды под действием нет,омпенсиро­

Baннь~ сил связи поверхностнь~ катионов глинисть~ час 'rиц (Brow­

nell ,.1976; Капиллярная .•. , 1983 ; Муминов, Арипов, 1987).Лег­
че срываемые алевропесча.чые частицы в потоке отделяются от гли -
нистых И стремятся образовать обособленные слойки. Глинистые 

осадки получают обособленные от алевропесчаньгх моды грануломет -
рическую, минзралогическую и петрохимическую (высокое содержание 

глинозема) • 
в субаэральнь~ условиях (эоловые, пылевые, СRЛоновые осадки ) 

отмеченное специфичеСI{ое фракционирование глинистого вещества в 

динамически активной эоне не проявляется регулярно. Этим может 

быть объяснено развитие довольно OДHOPOДHЬ~ субаэральных песча­

ноглинисть~ пород, суглинков. Вместе с тем и здесь про является об-

щее тяготение глинистьгх осадков к застойным зонам из-за более 

длительной задержки тонких фра~!ий во флюидной среде. 
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в алеврито-песчанъ~ ВОДНЬЖ осадках часто наблюдается ДИСR­

реТпое о'гделеIiие слойков более крупной фракции частиц, влекомьтх 

по дну (сальтация), от час'гиц, переносимых ПОТОltOм в суспензии. 

Соответственно проявлены отдельные гранулометрические моды (~as­
sel , 1986; Komar , 1986 и многие др.). Здесь мы имеем смену ме­
ханизма. о тложеwl"I Я , мало зависящую от свойств управляющей поверх­
ности (дна) и контролируемую в основном суспензионной средо й. 

Смена эта не слитком регулярна, и выраженные гранулометрически 

популяuии следует считать лока.льными. Предполагается, что локаль-

ные граНУЛОМG'I'pические ПОПУЛЯI1ИИ порождаются и различиями ис-

точников обломочного материала (Komar, I986). 
На перенос и накопление терригенного или биогенного детрита 

может накладываться подводное выветривание, сопровождаемое силь­

HЬ~ фраh~ионированием. Так, ниже критической границы устойчивос­

ти карбонатов в ТОJПце морской воды из обломочного материала раст­

ворением удалffется ка.рбочатная traCTb и формируется бескарбонат -
ный осадок с соотвеТСТВj~щей новой модой состава. Если осаждал -
ся ~ре~ffiИсто-карбонатнь~ 6иогеннь~ материал , на дне формируется 

биодетритусовый осадок-рестит квазивидовой кремневой группы. 

Вторичные горные породы 

Измененной является горная порода, внутри которой ПРОИЗОШЛJli 

те или иные необратимые изменения после ее первичного формиро-

вания как твердофазного в основе агрегата. Вто-

ричной в C'i'POrOM Сllысле будем считать горную породу, в которой 

новообразованный агрегат нацело заместил первичнь~ (или хотя бы 

образовал при замещении HOBЪ~ твердофазнь~ каркас). Эта ЕТОРИЧ -
ность может состоять в замене химического и минерального состава 

породы, ее петрографической структуры (текстуры) . Образование 

(рост) слоя вторичной породы всегда управляется фазовым контак -
том, совпадающим или находящимся в тылу фронта изменения породы 

щробления, термального метаморфизма, выщелачивания, метасоматоза 
и т.д.). А фронт изменения породы совпадает или несколько отста­

ет от фронта изменения состояния среды (ударной волны , теплового 

фронта и т.д.) • следуя за порогом активации процесса . 
Изменения с преобразованием химического состава породы на­

зываю'г а.лл()химическими, с сохранением хими зма - изохимичеСI(ИМИ, 
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То и другое может иметь место при выветривании, диагенезе, мета­

морфизме. Аллохимическоеизменение с при вносом определеннь~ хи­

мических компонентов, превыпающем их ВЬПiOс, называется м е т а -
с о м а т о з о м. Метасоматоз может сопровождаться или не 

сопровождаться . BЬ~OCOM прочих компонентов, но относительное со­

держание их автоматически уменьшается. Ме'гасоматоз дает в той 

или иной мере метасоматизированную породу. В определенном случае, 

когда метасоматоз завершен образованием слагающего метаморфит 

нового минерала или равновесного минерального парагенеза, будем 

иметь метасоматит в строгом смысле. Метасоматоз ведет к смещению 

или появлению HOBЬ~ мод минерального и химического состава пород. 

Е обоих случаях также смещаются или обособляются новые моды пет­

рофизических признаков. 

Метасоматозу и метасоматитам естественно противопоставить 

реститизаuию и реститы - процесс избирательного химического вы­

носа вещества и конечные его продукты. Рестит может представлять 

остаточный минеральный парагенез или быть мономинеральным . Как 

видно, метасоматиты и реститы - группы пород с качеС'l'венно от­

личньmм механизмами воспроизведения. 

Изменение горной породы, поскольку оно идет в твердотельном 

или почти твердотельном агрегате, практически не сопровождаетс·я 

гравитационньм фракuионированием вещества. Но значительное фрак­

uионирование возможно при химических реакuиях. Из-за обычной 
чрезвь~айной медленности твердофазнь~ реакuий сильное фракциони­

рование возможно лишь в присутствии межзернового флюида. Измене­

ние валового химизма породы идет в основном путем замещения ис­

XOДHb~ минералов на новые, но в нем участвуют также удаление или 

внедрение в решетку CTapь~ минералов изоморфнь~ химических при­

месей (абсорбция), адсорбция на поверхностях TBepдь~ фаз, миг­

рапия веществ в поровь~ растворах. 

Изохимичность изменений означает лишь отсутствие химическо­

го фракuионирования на уровне горной породы, хотя при этом может 

появиться полностью новьrn минеральньrn парагенез . Такое изменение 

горной породы обычно на уровне минеральнь~ зерен и су6агрегатов 

породы. Оно часто сбалансировано так, что валовой химизм породы 

остается при6лизительно постоянньм. 

Измененная горная порода часто представляет собой не однови­

довое, а смешанное образование - смесь реликтовь~ и новообразо -
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ванных минералов. во всех таких случаях не бьио единой контроли~ 

рующей поверхности между исходной породой и новообразованиями, 

формирование вторичной породы как нового агрегата- не заВЕ1ршено , 

остановилось · на стадии образования вкрапленнь~ зерен или срост-

ков вторичнь~ минералов в исходной породе. Таковы обычно руды, 

именуемые вкрапленными ~ 

Рассмотрим типът вторичнь~ пород. 

Продукты природного механического 

изме~ения горных пород 

Сюда относятся такие разнородные горные породы как тектони­

ты, иr6Пактиты, физический элювий . в чистом виде механическо~ из­

менение сводится к остаточной деформации горных пород, не затра­

гивает их минерального и химического ' состава и преобразует JIИШЬ 

их структуру (текстуру) и qмзические свойства. 

ТЭRТОНИТЫ 

Тектониты - метаморфические горны1e породы, образованные при 
остаточной деформапии ранее существовавши~за счет неприповерх -
HOCTHЬ~, так назы'ваемь~ тектонических сил. Последние сводятся к 

природнь~ инерпионнь~воздействиям, связаннь~ с гравитauией и в 

меньшей степени - термомеханическими и электромагиитно-механичес­

кими явлениями. 

Слой (пластообразная зона) новообразуемого тектонита, как и 

любой другой горной породы, формируется под контролем физической 

поверхности, разделяющей области с разнь~ фазовыми состояниями. 

Наиболее простую интерпретацию имеет вид тектонитов, кото­

pый можно СВЯ.зать с гравитапионнь~ уплотнением . Пример - глинис­

тые массы со вторичной горизонтально-параллельной ориентировкой 

час тип , образованные при захоронении морских глин застойной зоны 
с первично хаотической (изотропной) ориентировкой частиц. Необ­

ходимые критические условия - достаточный вес покрыватощих осад -
ков, преобладание пластинчатых частиц в исходном осадке (филло­

силикаты), несцементированное состояние осадка. Горизонт.ально­

параллельная текстура оформляется в толще осадков на глубине 

нескольких сотен метров от дна моря (Поляков, 1987)~ Аналогичная 

зона гравитационного уплотнения с плоскопараллельной текстурой 
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восстанавливается в нижней части адкумулуса под дном бывших маг­

матических камер ( Sbirley , 1986). 
При хрупком образовании тектонита (т е к т о н и т ы 

Д р об л е н и я) на упра.вляющеЙ поверхности преодолеваются пре­

дел упругости и вместе с тем предел прочности исходной породы. По­

верхность эта отделяет неразрушенную массу от разрушенной, пред­

ставляя собой почву или кровлю зоны сместителя. В зоне разруше­

ния проявлены хрупкие деформаuии oTpъrB~ и скола. 
Для т е к т о н и т о в т е ч е н и я управляющей служит 

поверхность, на j(О'l'ОрОЙ преодолевается предел упругости и в то 

же время нижний порог текучести породы. Эта поверхность отделяет 

жесткую массу от зоны пластического течения. 

Итак, по характеру управляющего структурного элемента и по 

критически отвечающему его свойствам состоянию среды различают­

ся квазивидовые группы тектонитов - гра~итационного уплотнения, 

дроблеНия, течения. Каждую можно подразделить на ряд веществен­

ho-морфологических " разновидностеЙ. Так, среди тектонитав дробле-

ния различают тектонические глинки, катаклазиты, 'l'ектонические 

брекчии. В конкретных сv.туациях подобные и иные разновидности 

тектонитов, вьщеляемые по текстурным свойствам и петрофизическим 

показателям, а также по состану, могут образовать отчетливые кла­

стеры , ДИСh-ретные локальные популяции е обособленными модами. 

Среди тектонитов течения - так называемые метаморфические , (мел -
кочешуйчатые) и кристаллические сланцы, гнейсы. 

Тектониты сами по себе ИЗОМ'Анеральны и ИЗ0ХИМИЧНЫ с исходны­

ми породами . Тектонитьт течения часто представляют собой Me'l'aMOp­

фически€ "породы со смешанным деформационно-химическим механиз­

мом образования , На тектониты дробления часто наложен обычный ме­

таморфизм с участием гидротерм , меняющий их минеральнь~, а частЬ 

и химический состав. 

и м п а к т и т ы 

Эти вторичные продукты связаны с необратимой деформацией и 

фазовым гтреобразованием пород при метеоритных ударах. Вокруг уг­

лубления - " кратера - ударной структуры расположен кольцевой вал 

выброшенного обломочного материала. Дно кратера слагают ИМl18.Т(Т­

ные метаморфиты. По петрографическим структурам прослеживается , 
что в породаХ вначале формируется обычна,я, затем " внутризерновая 
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трещинова'l'ОСТЬ- (ка'l'аклаз), затем nланарная -(диаплектовая) струк­
тура гmастического течения в зернах. Далее наступает специфичес­

кое импак'~ое (диаnлектовое) остеклование минеральнь~ зерен без 

их плавления, с сохранением формы. ГIластическому течению и амор­

физauии может сопутствовать появление высокобарических модифика­

ций минералов - :н:оэсита, с'гишовита, алмаза и др. Наконец, идет 

плавление и частичное испарение материала (Геология астроблем, 
1980) • 

И'l'ак, позади фронта уда.рной волны, как следует из петрогра­

фических данных, идет зона импактной трещиноватости, за'гем rmас­

тического течения и диаплектного остеклования с образованием вы­

со кобаричеСI{ИХ минералов, далее - зона плавлени я . Зона может от­

вечать относительно чистой квазивидовой группе импактитов - им­

пактитам плавления, диаnле кти там , катаклази там , импактитам ' выб -
роса. Однако большей частью иt.mактиты оказываются смешанными. в 

основном за счет наложения продуктов поздних стадий на ранние. 

Смешанными оказываются составы импактных расrmавов. Фракциониро­

вание в импактитах связано лишь с избирательным испарением лету-

чих и щелочных компонентов и кремнезема в ударном центре 

гранулометрической. сортировкой выброше~пюго обломочного 

ала. 

и с 

матери-

При и~шактном метаморфизме частью сохраняется реликтовая 

композиционная структура, позволяющая судить о первичном составе 

пород, вплоть до исходного ~мнерального состава. 

ф и з и ч е с к и й элю в и й 

Эти вторичные породы (гранип-щя, доломитовая, змеевиковая, 

сланцевая сьmучки и др.) образуют верхний слой на скальных поро­

дах под КОН'гролем их поверхности, с которой совпадает фронт физи­

ческого выветривания.Моды минералогического и химического состава 

этих неперемещенных вторичнь-~ обраЗОВatlИЙ унаследуют таковые ис­

ходных пород, но струт<турные характерис'rики и физические свойст­

ва (сьmучесть, плотность и т.п,) могут меняться скачкообразно на 
упомянутой поверхности, !соторая и является границей меJlЩy исход­

ной породой и физическим элювием. 

Элювий чаще всего представляет собой смешанный продукт oд~ 

новременных физического и химического выветривания. 
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Термальные (контактовые) метаморфиты 

Так называют ме таморфи ты , образованные у контакта с магмати-
ческими телами и связанные с высокотемпературным воздействием. 

Это - породы весьма разнообразного минералогического состава. 
Силикатные и кремнистые породы на малых глубинах преобразу­

ются в контан:товые роговики, на больщих глубинах - вороговико -
ванные кристаллические сланцы и гнейсы; ]щрбонатные породы на 

разных глубинах - в мраморы. При роговиковой перекристаллизации 

обычно развиваются аллотриоморфнозернистые агрегаты, ликвидиру­

ются участки поверхностей зерен с большой кривизной; уменьшается 

пористость, повъmается плотность,. часто возрастает магнитная вос­

приимчивость. Смещаются моды CТPYKTYPHЪ~ параметров и значений 
HeKOTOpъ~ физических свойств; эти моды могут четко обособиться 

от соответствующих мод реликтовъ~ пород. На глубоких уровнях кон­

тактовый .метаморфизм часто комбинируется' с пластическим . течени­

ем, и тогда образуются метаморфиты со смешанным генетическим мео.; 

ханизмом. 

При термальном метаморфизме возможен существенный вынос из 

пород флюиднъ~ компонентов (дегидратаЦия, ~екарбонатизация), но 

незначительна миграция нелетучих. Таким образом, метасоматоз,для 

которого,ПО определению, необходим привнос вещества, не играет 

большой роли при термальном метаморфизме. Он проявляется в мас­
штабе минеральнъ~ ингредиентов породы (ПОрфиР06ласты, узлы в ро­
говиках). Но аллохимическое . изменение все-таки может сместить и 

образовать обособленную' от таковой исходнъ~ пород моду химичес­

кого состава. 

Внешняя часть зоны контактового метаморфизма вблизи земной 

поверхности в силикатных породах отвечает минеральной фации аль­

бит-эпидотовых, глубже - амфиболовъ~ ; затем -пироксеновъ~ рого -
виков И, наконец, санидинитов. Названные минералы (инде~с-мине -
ралы) указывают наиболее распространеЮiые новообразования в алю­

МОСИЛИI<атнъ~ роговиках соответствующих уровней глубины, т. е. об:" 
разуют в них новую минералогическую моду, которая очевидньм об­

разом отличает их от соседних неизмененных пород или пород другой 

фа.ции изменения. Роговики имеют отличительные структурные особен-

ности (РОГОВИI(овая текстура), особые моды значений петрофизи -
ческих признаков. С глубиной эти особенности структуры и физичес-
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ких свойств вь~ождаются и роговики сменяются породами, CXOДHb~ 

с вмещаю1ПИМИ их кристаллическими сланuами и гнейсами. 

Видовая группа пород среди термальных метаморфитов (как и 
средилюбь~ xeMoгeHHb~ новообразованнь~ пород) - это не что иное, 
как группа,связанная с частной химической реакцией минералообра­

эования (например, кальцит + волластонит -... спуррит + С02 ; доло­

мит + кварц + Н2О - тальк + кальцит + СО2 ; тальк + кальцит + 
кварн - тремолит + С02 + Н2О). 

Единая реакция означает единьrn механизм воспроизведения ме­

таморфита . Ее можно сопоставить отдельной стадии минерализаuии. 

ПОПУЛЯЦИОННО-ВИДОВОЙ анализ продуктов химических изменений _ 

в метаморфических формациях может, таким образом, прямо'опереть­

ся на изучение парагенеза минералов, связаннь~ химическим взаи -
модеЙствием. Вид или квазивидовая группа метаморфита определяет- · 

ся тем минеральнь~ парагенезом, ко TOPbrn' составил основу (каркас) 
новообразоваwnого агрегата. Разновидности метаморфизованнь~ или 

метаморфических пород различаются по минералам или их наборам, 

слагающим метаморфические ингредиенты пород или по ИНЬ~ призна­

кам.Большое разнообразие метамоpqwr~еских реакций и, следова­

тельно , видов метаморфических пород делает актуальнь~ · детальное 

формационное исследование и детальное картирование метамоIФитов. 

важно вьщелить в общем минеральном парагенезе породы ту но­

вообразованную его часть, которая представляет продуктхимичес­

кой реакuии, определившей интересующий нас главньrn этап измене-. 

ний. 

Фактически часто используют укрупненные группы. Для обзор -
HЬ~ нелей бывает достаточнь~ вьщеление широких наборов заведо­

мо разновидовь~ пород,относимь~ R одной Ф а ц и и метаморфиз_ 

ма, Т . е. крупной облас 'ги теРМОбарического поля. В COBpeMeннь~ 

схемах (Ревердатто, I970; Suk ,I983 и др.) охватывается полньrn 
ряд фаций кон'тактового метаморфизма по мере снижения температуры 
и роста давления . Лишь в наиболее высокотемпературной фации 

(рпуррит-мервинитовый) присутствуют критические, отличительные 
минеральньrе виды (спуррит, мер винит , ларнит, муллит, тридимит и 

некоторые другие). Не содержат критических минералов породы ос­

тальнь~ фаций. В фации пироксеновых роговиков широко распростра­

нены новообразованные пироксены, оливин, шпинели, гранаты, кор­

диерит, силлиманит, биотит. В следующей фаuии амфиболовь~ рого -
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виков - высокоглиноземистьiе амриболы , клинопироксены, андалузит , 

силлиманит , гранаты, оливин; в фации мусковитовых роговиков 

мусковит, биоти'I', ортоклаз , эпидот, кварц, реже альбит, кордие­

рит, андалузит, диопсид, 'l'ремолит, тальк. 

На примере контактово-метамоpqл1ческих пород, охватывающих 

широкий интервал величии термобарических и других интенсивных и 

экстенсивных факторов qoрмирования, часто ВИДНО, что один и тот 

жер~вновесный породообразующий минеральный парагенез может су­

ществовать в широком интервале условий. Это создает большие труд­

ности для фаuиальной интерпретации минералы!Ого парагенеза, но 

ярко иллюстрирует существенную независимость вида ме'l'аморфичес­

кой породы (равновесного минерального парагенеза ) от условий сре­

ды. 

При детализации фаций вьщеляютсЯ" так называемые субфa.uии, 

ступени , стадии метаморфизма. Относительный масштаб этих подраз­

делений однозначно не определен. но все Orrl1 различаю'гся по Me'I'a­

морфическим минеральнъш парагенезам. 

Нвазивидовая группа, как уже О'.t'Мечалось, · в пределе може'I' 

оказаться собственно ВИДОВОЙ, если она объединяе'г продукты еди­
ной реакции, которая может быть простой. Пример - видовая группа 

кальцитовых мраморов - продукт реакции перекристаллизации пород, 

состоявших из карбоната кальция. Реакция может быть сложной , 

представляя собой комбинаuию разнь~ химических взаимодействий 

пере!tристаллизации , дегидратаuии, разложения, синтеза, замещени я, 

обмена. Обычно имеется несколько альтернатив приемлемого вьщеле­

ния I(вазивидовь~ групп. При выборе лучшего варианта должны поми­

мо масштаба учитываться конкретные цели исследования. 

Продукты метаморфизма, 

связанного с флюидной фазой 

Метаморфизм в литосфере Земли большей частью связан с при -
сутствием флюидных фаз, I(QТОРЫМИ могут быть силикатные и несили­

каТIше расплавы, ВЫСОl\офлюидные жидкие фазы в виде воды и BOДHЬ~ 

растворов, на,цкритической фазы углекислоты и воды, природных га­

зов. 
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С и н м а г м а т и ч е с к и ' е р ес т и ты 

Это новообразованные агрегаты тугоплаВЮ1Х минералов, остав­

шиеся после удаления магматической въmлавки. Квазивидовыми груп.;. 

пами рести'гов могут быть некоторые дуниты и перидотиты оifмолито­

въ1Х комплексов , которые считаются тугоплавким, остатком после 

удаления въmлавок базитового и субультрамафитового состава. Здесь 

участие водной или иной высокофлюидной среды проблематично. 

В зоне гранитаиии земной коры реститами можно считать неко­

торые пироксеновые,роговообманковые, РОГОБообманково-плагиокла -
зовые и плагиоклаЗО,Бые слои палеосомы (меланосомы} мигмаТИТОБ. 

Про ду к т ы и з охи м и ч е с к ог о 

г и Д р о т е р м а л ь н о г о м ~ т а М о р Ф и з м а 

Образование этих обычнъ1Х метаморфИТОБ сопряжено с большим 

разнообразием термобарических и химических обстановок . При так 

называемом регионалhНОМ метаморфизме температурные градиенты 

сохраняют обычныЙ порядок величин. При локальном метаморфизме 

температурный градиент r :овышен, причем тепловое возмущение БНО -
сится потоком гидротермального флюида, в даю{ом случае - инфиль­

трационным, иду.цим в [Тространстве сообщаюmихся пор, грании зерен, 
трещин и т.д . Состоятельное раССМО'I'рение таких СЛОЖНЬ1Х систем, 

по-видимому, возможно на базе современнъ1Х моделей геохимической 

гидродинамики СВеригин, 1987) . 
Присутствие флюидного потока делает метаморфическую систему 

открытой, а метаморфизм в ПРИНl!ипе аллохимическим. Тем не менее 

региональный метаморфизм можно приБJIИЗl:1тельно счита'гь изохимич -
ным для БОJIьши:нства так называемых породообразующих химических 

элемеНТQВ, т.е . имеющих ПОВЬПlIенные содержания Б горных породах; 

метасоматоз довольно ограничен. 

При химическом преобразовании ГорНЪ1Х пород в присутствии вы­

сокофлюидной фазы очень важна роль фильтрauии э'гой фазы в крис­

'таллическом агрегате. В отсутствие и при малой фильтрации массо­

перенос компонентов, вступающих в химические реакцwи, идет в ос­

новном диФФузИонно. Исто~ение раствора въ~авнивает на коротких 

расстояниях химические потенuиалы компонента ме1!ЩУ раствором и 

образуемъм минералом и перераспределение, вещества обычно огра -
ничивается масштабами отдельнъ~ ингредиентов горной породы - зе-
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рен, CPOCT~OB, субагрегатов. Яркий пример - повсеместно наблюда­

емые миндалины в измененных лавовых породах - вьmолнение бывших 

газовь~ пузь~еЙ. Заполнение это большей частью мономинеральное, 

но нередко состоит .из концентрических, обь~но тоже мономинераль­

HЬ~, слойков разнь~ Минералов (Белоусов, 1976). Слойки слагают -
ся из фаз свободного кремнезема, альбита, карбонатов, хлорита, 

пренита, пумпеллиита, эпидота, Т.е. минералов дозеленосланцевой 

фации. Образование их явно сопут~твовало девитрификации основной 

массы лав. Механический режим минерализованнь~ подземнь~ вод в 

лавовь~ толшах , по-видимому, приближался к обь~ному регионально­
му, застойному фону. Медленная поровая фильтрация бьmа все же до 

ста ТОЧНq, чтобы поддержать стационарное формиро вание мономине. 

ральнь~ слоЙн:ов. 

Для зеленосланцевой фации, как известно, характерны ми-

неральные парагенезы, вюrючающие альбит,. хлорит, эпидот-цоизит, 

актинолит. Видовое разнообразие пород, отвечающих равновесным ми­

неральным парагенезэм этой фации при региональном метаморфизме, 

заведомо велико, в частности, за счет участия в paBHOBeCHЬ~ пара­

генезах видов минералов, общих для смежнь~ фаций метаморфизма. 

При коН!{ретном изучеНТАИ можно вьщелить значительное число укруп~ 

Heннь~ и более узких квазивидовь~ групп, сообразуя подразделе -
ния с масштабом и .задачами исследования. 

Среди метаморфитов дозеленосланцевой ступени тоже может 

быть вьщелено значительное число квазивидовь~ групп пород, отве -
чающих или близких равновесным парагенезам минералов. Но в этом 

случае метаморфизованные породы нередко содержат реликты первич­

HЬ~ минералов, представляя собой агрегаты смешанного генезиса. 

По последовательности заполнения миндалин и петрографичес­

ким отношениям минералов в метавулканических толшах дозеленослан­

цевой изеленосланцевой (актинолитовой) ступеней метаморфизма 
удается определить ориентировочное положение частотных мод мине­

ралов по обшей последовательности (относительной глубине) обра "" 
зования (см. рисунок, составленньм по дaHHЬ~ А.Ф. Белоусова 

(1976 » .. Эти МОДЫ, естественно, соответствуют тем глубинам, на ко­
TOPЬ~ чаще всего достигается связанное с ростом концентрации ли­

бо активности химическое пересыцение минерализованнь~ гидро­

терм компонентами, даюrцими указанные минералы. 

Известно, что при изохимическом метаморфизме алюмосилиkат­

HЬ~ толш paBHOBeCHЬ~ может быть новообразованньм минеральный па-
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Дозеленослстнqt?ВО11 
tpcтqV'!? 

Схематическая последовательность максимумов (мод) форми­
рования минералов низких ступеней метаморфизма при пог­

ружении вулканитов, устанавливаемая по выполнению мин­

далин и структурам замещения. 

Кр - минералы свободного кремнезема, Ал - альбит, Пу­
пумпеллиит, хл - хлорит, Пр - пренит, ка - кальцит, Эп -
зпидот, Ак - актинолит. 

рагенез с большим числом фаз, Т.е. квазивидовая группа метаморфи­

та может быть весьма СJIОЖНОЙ по минеральному составу. Важным 

KOCBeннь~ критерием, является химическая и минералогическая сба -
лансированность состава метаморфического парагенеза, позволяющая 

связать его в рамках уравнения одной химической реакции или цепи 

реакций с вероятнь~ минеральнь~ составом исходной породы. 

Композиционную структуру метаморфических комплексовамфи60ЛИ­

товой фации охарактеризуем по материалам сверхглубокого бурения 

(Кольская сверхглубокая. Исследование ••• , 1984). в кольской 

метаморфической серии на глубинах около 7 км от современной зем­
ной поверхности и больше вьщеляются по химическим и минералоги -
ческим признакам несколько укрупненных групп метar.юрфитов, кото­

рые удается сопоставить с исходными породами. Это: 
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1.' МетаУЛЬ'l'Рабазиты (по магматическим ультраосновным поро -
дам). Распадаются на три более дробные группы метаморфитов с 

равновесными парагенезами минералов, которые вполне можно счи ­

тать квазивидовыми грynпD.МИ ; TaI<OBbJ группы тремолит-тальк-Флого­
питовь~, тремолит-ФлОГОПИТ-КУММИНГТОlrnтовь~ , тремолит-тальк-хло­

ритовь~ кристаллических сланцев . 

2. Амфиболиты (химически отвечают магматической группе ба­

зито'в). В метамоpqмческом минеральном парагенезе всегда присут ~ 

CTB~T (обь~но В соразмернь~ объемах) роговая обманка иплагиок­
лаз с содержанием 30-90 % анортитового компонента. Квазивидовъ~ 

миметамО~iческими группами можно счит&ть: а) породы сбескаль­

циевым амфиболом-куммингтони'l'ОМ, без эпидота и сфена, с модой 
отношения кальция к сумме кальция, магния, железа и алюминия 

меньше, чем 0,2;6) с эпидотом; в)с клинопироксеном, с величи -
ной кальциевостv., отмеченной в ПОДПУНКТ,е "а", более 0,3. 

3 '. Высокоглиноземистые гнейсы, химически сопоставимые с гли­
нисто-песчаными и ГЛИНИСТЫМИ породами. Минеральные парагенезы , 

всегда включают биотит, кварц и олигоклаз, часто также МУСКОВИ'I', 

андалузит, ставролит, силлиманит, гранат . 

4. Биотитовые и ДВУСЛЮДfj1iые гнейсы с кварцем и олигокла-

зом (возможно , по аркозам и кислым вулканитам). 

5. Биотит-амфиболовые гнейсы С плагиоклазом от олигаклаза 

до андези на. 

в гранулитовой фации метаморфизма (Метаморфические форма­

ции ••• , I986) ортопороды 6а:щ,тового ряда представляют двупирок­
сено-плагиоклазовые,гиперстено-плагиоклазовые кристаллические 

СЛЮЩЫ, часто с гранатом , а ортопороды кислого pn,цa' - гнейсы 

кварuево-плагиоклаэовые со спорадическими орто- и клинопироксе -
ном, гранатом, ортоклаэом, биотитом, роговой обманкой. Ультрама~ 
фиты пре,JJртавлены ортопироксен-оливиновыми, пироксеновыми ме­

таморфитами. Алюмосиликатные парапороды представлены полимине 

ральными высокоглиноземистЫМ'и гнейсами (кинцигитами), состоящими 

из плагиоклаз~ , кварца, биотита. с гранатом , силлиманитом , кордие­

ритом, шпинелью , гиперстеном. Анхимономинеральные парапороды ' 
представлены кварцитами, ка.льцитовьmrn и доломитовъmrn мраморами. 

По метаморфическим минеральным парагенезаМ (исключая нало-

женные диафторические минералы) можно, таким образом, въщелить 

значительное число квазивидовь~ групп метаморфических пород 
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гранулитовой и. амфиболитовой фаций. При значительном присутствии 

диафторических Минералов будем иметь смешанные метаморфиты. 
Смешанные неравновесные метаморфиты обычны для прогрессив -

ного метаморфизма низких ступеI'Iей, когда сохра.чяютсЯ метастабиль­
ные фазы ранних стадий; а также при диафторезе пород высоких 

ступеней метаморфизма. При детальнь~ работах можно вьщелить раз­

новидности смешаннь~ метаморфитов · в зависимости от роли более 

прость~, равновеснш минеральнь~ парагенезов , которые 

установлены. 

в 

Г и Д р о т е р м а л ь н ы е м е т а с о м а т и т ы 

них 

Теоретическое и экспериментальное моделирование метасомати­

ческих колонок при диqфузии и фильтрации (Голубев, I98I; Коржин-
ский, I982; .suk, I983) показывает, ~rTo при метасоматозе могут 
возникать зоны поли- и мономинеральнь~ ме~'асоматитов, которые 

фиксируются по появлению HOBЬ~ минералов. Управляющий структур­

ный элемент (поверхность нового минерала или возниюпей мономине­

ральной зоны) можно упор,оби 'гь мембране , пропускающей химические 

компоненты из раствора только в одном направлении, благодаря че­

му осymествляется рос:г метасоматических минералов и разрастание 

зон метасоматитов . Фронт рос'га каждой эоны в метасома тической ко" 

лонке о!сазывается резким, если достаточна CI<OPOCTb реакций мине­

ралообразования (Голубев , I98I) . Фронт роста тела (слоя , зоны) 

метасоматита в этом случае совпадает с фронтом пересыщения флюи­

да компонентаl.1И новообразуемь~ минералов. Внутри определенной 

зоны метасоматита парагенез одновременно образованнь~ метасома -
тических минералов удается поставить в · связь с определенной реа­

кuией в цепи последовательнь~ реакций, формируюruИХ мета.соматичес­

кую колонку_ 

Гидротермальный метасоматоз идет диqxpузионно или чаще сов­

падает с локально повьппенным инфильтраJJИОННЫМ потоком , который 
контролируется повъппенно .проницаемоЙ зоной (трещиноватости, дро­

бления , вьnцелачивания и т.д.). Здесь часто поддерживаются ста­

ционарные условия для образования относительно моruных тел жиль -
ного вьmолнения и метасоматоза. Те и другие часто мономинеральны. 

В зоне гранитизатJИИ метасоматитами могут быть непереплавлен-

ные, кварuево-плагиоклазовые, кварuево-двуполевошпатовые, квар --
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пево- полевошпато-биотитовые и некоторые другие слои леЙко.сомы 

(неосомы). Таким образом по предположительно равновесным мине-­

ралЬНЬ~R парагенезам здесь можно наметить цель~ ряд новообразован­
НЬ~ квазивидовь~ групп; они имеют, конечно, и свои характерные 

петрохимические моды. Метасоматозу здесь содействует ' высоковод­

ная флюидная фаза, высвобождаемая при частичном плавлении пород 

в амфиболитовой фации. Bbrue зоны частичного плавления при обь~но 
малом развитии инфильтрационнь~ потоков и СJ~ественно диффузи~. 

онном массопереносе химическое фракuионирование в амфиболитовой 

фации идет вяло, метасоматические новообразования слабо вь~ажены . 

Однако, метасоматический тренд регионального метаморфизма 

все же - У.лавливается по петрохимии . В дозеленосланцевой и зелено­

сланцевой фациях (Белоусов , 1976 , 1986в) региональная альбитиза­

ция плагиоклазов сопровождается привносом натрия и кремнезема в 

метаморфиты вулканических породи выносом кальция. В амфиболито­

вой игранулитовой фациях замена альбита анортитсодержащими лла­

гиоклазами вызываетобратныйпетрохимический сдвиг. Моды содер­

жаний упомянуть~ компонентов в метаморфитах низких фаuий смещены, 

а иногда и обособлены относительно неизмененнъ~ алюмосилика'гных 

пород (в частности - вулканических) ,а в метаморфитах высоких фа­

ций - по сравнению с низкими. 

На фоне изохимически метаморфиэованнь~ в амфиболи'говой фа­

ции пород могу'г резко выделяться диафторические метасоматиты в 

локальных зонах более низкого метаморфизма, явно приуроченные к 

инфильтрационнь~ потокам гидротерм по разрывньм нарушениям с ка­

таклазом и дроблением пород. Таковы флОГОI1Итовые и биотитовые слю­
диты в зонах актинолитовых и тальк-актинолитовь~ сланцев, а так­

же участки сплошной эпидотизации, окварцевания, кальцитизации 

среди пород аМфиболитовой фации в Кольской сверхглубокой скважи­
не. 

в гранулитовой фаuии с метасоматозом связываются калишпати­

зация, отчасти обособление KBapцeBЬ~ про слоев в железис'гь~ квар:­

цитах, образование залежей кварцитов, обособление полос в эндер­

битовь~ мигматитах (Метаморфические формации ••• , 1986). 
При локальном гидротермальном метаморфизме, в чаСТНОС1~, на 

гиДРотермальнь~ PYДHЬ~ месторождениях, связаннь~ с магматически­

ми интрузиями, метасоматоз со смещением и обособлением петрохи -
мических мод - особо распространенное явление. Метасоматозу на 
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уровне горной породы здесь благоприятствуют наличие высокопрони­

паемых инфильтрационных зон, повыпнныыe температурные и концент­

рационные градиенты , флюида, которыми поддерживается разниuа хи­

мических потенциалов компонентов между притекающим флюидом и ми­

неральным веществом, а таюке меJIЩj разными минералами. Благодаря 

зтому формируется и поддерживается фронт привноса-ВЬffiоса, и ре­

зультатом часто оказываются четко индивидуализированные зоны ме­

тасомаТитов . Метасоматитами оказывается большинство околорудных 

изменеwnь~ пород. 

Зоны метасоматитов сравнительно легко вьщелить при их ПРВJ,­

тически мономинеральном характере. Таковы ассоциирующиеся с пег­
матитами и связываемые с надкритическим( пневматолитовым) флюидом 

микроклиновые породы, эгириниты, рибекититы (Семененко, 1987 и 
многие др . ), гидротермальные альбититы, К8Льцитовые и ' другие 

ка.рбонатные 'породы , актинолититы, х.лорититы, вермикули~овые поро­

ды, серицитолиты, вторичные кварциты. 

В случае полиМинеральнь~ метасоматитов (фениты, пропилиты, 

березиты, листвениты, грейзены, алюмо к варци ты , кварцево-карбо 
натные ме тасомати ты , полиминеральные карбонатные породы) труднее 
отделить парагенезы ОДНОСТадИйнь~ paBHOBeCHЬ~ минералов от .сме .. 
сей, обусловленнь~ наложением разнь~ стадий метасоматоза. 

Смешение парагенезов может быть установлено структурно-пет­

рографическим изучением метасоматита, а также путем определения 

палеотемператур и состава флюиднь~ включений в минералах, хими­

ческого изучения минералов и Т.д. Если полиминеральнь~ метасома­

тит по зтим данным оказывается поли стадийным , в принципе он дол­

жен классифицИРОВаТЬСЯ как порода со смешаннь~ механизмом обра­

зования. 

В одну квазивидовую группу могут выделяться породы зон с 

одинаковь~ метасоматическим минералЬНЬTh' парагенезом, отвечающим 

.одинаковой химической реакции. В HeKOTOpь~ случаях тесную связь 

между генерациями новообразованнь~ минералов можн.о установить с 

помощью подобранного . комплексного соединения во флюиде или опре­

деленной транспортной химической реакции через флюид, обеспечи-

вающих формирование этих ' генераций за счет известных исходНl,'Х 
минералов (Горяинов, 1988). 

Однако из-эа открытости системы к метасоматитам не всегда 

удается прямо применить ,критерии минералогического и химического . 
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баланса. Критерием, указывающим на равновесное образование 

минералов, может быть то, что наблюдаемыЙ парагенез хорошо впи­
сывается в з"аданны�e модельные ограничения состояния флюидной 

среды - ее аномальной обогащенности определеннь~ элементом, по­

выпенной либо пониженной кислотности, низких ИЛИ высоких окис -
лительного по'генциала, температуры и т.д. Критерий может состо­

ять также в том, что для парагенеза удается подобрать качествен­

ное уравнение общего термодинамического потенuиала ( свободной 
энергии), которое вь~ажено через сумму положительнь~ химических 

потенциалов компонентов, входящих в минералЫ этого парагенеза 

(Семененко, I98?и др . ). 

д и а г е н е т и ч е с к и е пор о Д ы 

Эти породы, довольно условно отделяемые от метаморфичес- , 

ких, изменены при участии низкотемпературных гpYНTOBЬ~ и под­

земных вод ниже зоны выветривания. Концентраuионные и темпера -
'гурные градиенты здесь достаточно вялые . приближаются к TaKOBЬ~ 

зоны дозеленосланцевого метаморфизма. ФраКЦИОJ:iирование вещества 

обь~но слабое, химическая и минеральная композиuии в основном 

унаследованы ОТ , исходнь~ пород. Характерна перекристаллизация. 

Метасоматические изменения рь~ль~ пород выражаются в цемеН'l'ации 

пор вещес'гвом из просачивающихся растворов . Иде'!' образование 

горнопородных конкреций , линз, 'псевдомоpфJз, HOBЬ~ слоев, сос­
тоящих из относительно легко растворимь~ в низкотемпературнь~ 

водах веществ. По механизму собирательной перекристаллизации 

образуются анхимономинеральные конкреuии арагонита, кальцита, 

гипса, легкорастворимь~ солей в осадочнь~ разрезах . Образуются 

зоны диагенетической доломитизаuии в известняках, диагенетичес­

кие скопления окристаллизованного кремнезема, структуры перекри­

сталлизаuии и новые минералы при изменении эксгаляционно-оса -
дочнь~ сульфиднь~ руд. В этих случаях могут возникать группы 

пород и руд с "четко обособленными минералогическими и химичес­

кими модами, преимушественно мономинеральные (Fsn"tbote. Ашэ -: 
tutz,I982). Отмечается ритмическое чередование диагенетических 
тонких слоев разнь~ пород или руд между собой. 

К метасоматическим образованиям зоны диагенеза относятся 

недавно OTкpь~ыe твердые газогидратные залежи углеводородов 

в верхней части осадочной оболочки. 
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ПОРОДЫ кор 

х и м и ч е с к о г о в ы в е т р и в а н и я 

Под континентальной корой химического въrnетриваНИЯ,понима­

ЮТПРИ110верхностную зону пород (выше и отчасти сразу ниже зер­

кала подземных БОД), химически измененншпри участии инфильтра­

пии гравитационной воды, а Т8Ю11:е инфильтрации и капиллярного 

подъема грунтовых вод • .подводная кора выветривания (гальмироли­
эа) - приповерхностная зона изменения пород под действием мор­
ской ВОДЫ и диФФузионно-связанных с ней минерализованных грун­

товых вод. 

Гальмиролиз на дне океана ( Velde, 1985; Коссовская, 1987 ) 
дает смешанослойные алю~ожелезистые и железистые смектитът yt 

железистые слюды (селадонит), калийсодержащие палагонит , хло '­
рофеит, цеолиТЪт. Продуктъ! выветривания имеют обычно полимине. -
ральный, полистадийнъiйхарактер, представляя собой смеси . Моды 
их химического состава по ряду компонентов смещены по сравнению 

с исходнъfflrn породами . 

В континентальных корах химического выветривания МОЖНО вы­

делить злювиальную зону остаточных пород (реститов) и иллюви 
альную зону с инфильтрauионнъм метасоматозом (Velde, 1985; Ми­
хайлов. 1986). Профили кор выветривания различаются видовым 

составом вторичнъ~ породообразующих минералов. 

В архейских и раннепротерозойских , континентальнъ~ , корах' 

выветривания по многим даннъм восстанавливаются кварцево-гид­

рослюдистые,кварцево-монтмориллонитовые, кварцево-карбонатно­
монтмориллонито-хлоритовые про фили и зонът, связанные со щелоч -
ной средой гравитационнъ~ вод в раннем докембрии. В объ~ъ~(ре­

гиональнъ~) континентальнь~ корах выветривания фанерозоя и верх­

него докем6рияпрофили и зо~ы подразделяются на гидрослюдисто­

каолинитовые, монтмориллонито-каолинитовые, гидрослюдисто-монт­

МОРИЛJIонитовые,гетит-каолинит-гиббситовые и гиббсит-гетитовые 

(кираса), каолинитовые , гиббсит-каолинитовые,гиббсит-беМитовые, 
гетитовые и некоторые другие. 

В тьиу потока гравитационнь~ ВОД, около земной поверхности-

иногда формируются почти мономинеральные зоны остаточнъ~ про-

дуктов (каолинитовые, гетитовые, гиббситовые), а около фронта 
потока, в иллювиальной зоне - поли минеральные продукты. На фрОН-
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те восходящей инфильтрации и испарения подземных вод около ' их 

зеркала в ариднь~ условиях часто возникают почти мономинераль­

ныв иллювиальные метасоматические зоны. Так, иллювиальная зона 

региональной коры выветривания в аридных областях может состо­

ять из новообразованнь~ кальцитовь~ пород (калИче); под ней рас­

положена зона с кальцитовь~ желваками. В ариднь~ областях ил­

лювиальную зону могут слагаТЬ , кремнистые (силь~реты) и гипсовые 

(гажа) породы (Михайлов, 1986). 
В локальнь~ корах химического выветривания оруденель~ гор­

HЬ~ пород И руд С сульфидными и другими леГКОOI{Исляемь~ мине -
ралами (сидерит, карбонат марганца) в присутствии сернокисль~ 

илИ ' углекисл!>~ вод вверху образуютсяжелезоокисные, каолинито­

вые, алюмини то вые , аллофан-галлуазитовые, кремнистые зоны ос­

таточнь~ продуктов, а внизу нередко - зона метасоматического 

обогащения вторичнь~ сульфидами. Верхняя граница последней 
часто резкая, совпадает с уровнем гpYНTOBЬ~ вод (Михайлов , 

1986). 
Таким образом, имеется широкая возможность выделять по 

минералам и парагенезам сингенетичнь~ минералов квазивидовые 

группы пород коры выветривания, а также смешанные породы. Неко­

торые из них являются полезнь~ ископаемыми. В зонах (горизон­

тах) остаточнь~ продyr<тов выветривания часто концентрируются 

стойкие к выветриванию poccьmныe минералы. 

ПОПУЛЯЦИИ И КВАЗИВИДОВЫЕ ГРУППЫ КАК БАЗОВЫЕ ЕДИНИЦЫ 

ГЕОЛОГО-ФОРМАЦИОННОГО АНАЛИЗА 

Мы старались показать, что природные ассоuиации ГOPHЬ~ по­

род имеют в принципе популяционно-видовое строение. За исключе-

нием крайних прость~ случаев и особь~, связаннь~ с сильньм 

смешением, они распадаются на подчиненные горнопородные сово-

купности, каждая из KOTOPЬ~ обнаруживает феноменологические 

признаки дискретной обособленности, выявляемой прямо при 

наблюдениях или через математические эффекты при обработке дан­

HЬ~ (моды, кластеры). Относительно каждой такой совокупности 
допустимо предположить, что она не является поливидовой смесью. 

дальше это можно проверить и содержательно обосновать с по­

мощью популяuионно-видовой модели воспроизведения. ИЗ этой МО-
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дели при определеннь~ ограничениях, принять~ для горнопородного 

уровня (Белоусов, 1987), следует, что любая, новообразованная 

горная порода воспроизводится в виде слоя на связной межфазо -
вой поверхности с фиксированнь~, в определенном СМЬ1сле стан­

дартными ПОРQдообразующими свойствами. Стандартные свойства уп-

равляющего структурного элеме!-Jта, которые с ПОЗИЦИЙ указанной· 

модели удается выяснить, позволяют интерпретировать популяцию 

как видовую или практически приближающуюся к ней квазивидовую 

группу. Видовые и квазивидовые группь! ГOPHЬ~ пород в соответст­
вующем контексте можно именовать породными, или петрографичес­

кими,группами. Понятие о них дает возможность отойти от таких 

расплывчать~ категорий, как "однородные комплексы", "однопород­

ные тела" и Т.П. 

Локальная популяция пород как дискретНо обособлеНный пара­

генез горнО'породных тел, отиосящихся к дискретнрму же ви­

довому (или Кlзааивидовому) таксоиу - это наименьшая, элементар­

ная формационная единица. Конкретную горнопороднуЮ формацию лю­

бой сложности можно рассмотреть как парагенез вьщеленнь~ локаль­

HЬ~ популяций. Формацию любого масштаба можно представить ка­

чественно и количественно с помощью комбинаций и г~опорций ·ква­

зивидовь~ групп ГOPHb~ пород И таКим образом реализовать идею 

формул состава геолОгических формаций Н.С.Шатского. Популяции и 

видовые (квазивидовые) группы, так же как и первичные элемен­

тарные тела (слои) ГOPHЬ~ пород являются фундаментальными сос­

TaBHЬ~ частями горнопороднь~ формаций. Опыт показывает, что в 

качестве исходнь~ рабочих единиц при формационном анализе ис-

пользуются также тела или их наборы более сложного состава с 

определенным отношеЕием между породами разнь~ групп или разно -
видностей (трансгрессивные и регрессивные осадочные ритмопачки, 
гомодромные и антидромные серии магматитов, прогрессивные и 

регрессивные ряды метаморфитов и т.п.). Однако, если берутся за 

основу сложные объекты, полезно и принципиально важно разобрать­

ся в популяционно-видовой структуре пород, слагающих эти объек­
ты. 

Локальные популяции, спектр присутствующих квазивидовь~ 

групп приобретают особый интерес при детальном формационном 

анализе - на месторождениях и при крупномасштабной геологичес~ 

кой съемке. ВажНо , в частности, выявить, с кalюй именно локаль­
ной популяцией и квазивидовой группой связано оруденение. 
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Кваз~видовые группы весьма эффективны в качестве 

единиц при изучении в любом масштабе эволюционнъ~ 

базовых 

tpeI-ЩОВ 

свойств горных пород, при истолковании их изменений в эависимос­

ти от условий среды, а также при испольэовании горных пород в 

роли индикаторов этих условий. Композиционные тре.ИДЫ важно иэу-

чать как с точки зрения смены кваэивидовых групп, так и в 

смысле изменений состава отдельной группы. 

Локальные популяции и квазивидовые группы как сравнительно 

однородные по феноменологии и генезису образования, естественно, 

являются фундаментальными единипами для углубленного петроге -
нетического анализа, особенно по его новому направлению ·· фор­

маLJИОННОЙ петрологии. 

Видовые или «:вазивидовые группы горных пород , являясь ис­
XOДHЪWМ членами всевозможнъ~смесей ГOPHb~ пород, поз воляют по­

нять природу ' этих смесей, принимаеw,~ сплошь и рядом за так на­
зываемые "постепенные переходы". 



3АЮIЮЧЕНИЕ 

Основной смысл работы сводится к обоснованию положения о 

том, что при изучении · всех геологических формаlIИЙ - горнопород­

ных И рудных - в качестве универсальной основы познавательных М:)-

делей принпипиально возможно взять взаимосвязанные категории 

горной породы, горнопородного индивида, популяции и видовой 

( или квазивидовой) группы горных пород. Эти категории обосновы -
ваются и определяются с помощью предложенной автором общей 

дискретной модели воспроизведения (популяционно-видовой модели). 

в рассматриваемом подходе элементарньmм горнопородньmм совокуп­

ностями, т:е . формационньmм единиuами низшего ранга, слуЖат ло­
кальные популяпии горнь1Х пород (и их простых тел). Они выявляют­

ся качественно прямым наблюдением, либо как математи­

"о-статистические кластеры и имеют свои обособленные моды зна­

чений качественныХ и количественных признаков состава (минера -
логического, химического), структуры (текстуры) пород, их физи­

ческих свойств, локализации во времени и пространстве. 

Отмеченные моды и кластеры выражают как чисто . .JiокалЬные, 
так и видовые свойства локальных популяций. Видовой фенотип (на­

бор видовых особенностей)популяции выявляется путем содержатель­
НОй увязки обнаруженных мод значений признаков с механизмом вос­

произведения горнь1Х пород в породообразующих взаимодействиях 

химических реакциях, механической аккумуляuии частиц,при остаточ­
нь1Х деформаuиях и т.д. Решающим является отыскание и объяснение 

с помощью ПРИНlIипиальной модели воспроизведения стандартного 

CTPYK'l'YPHOrO элемента, управляющего воспроизведением горнь1Х по­

род данной популяции. Этим элементом при пор.одообразовании 

всегда оказывае 'гся фазовая поверхность, физическими и физико-хи­

мическими свойствами которой контролируются упомянутые породооб­

разующие взаимодействия. Проведенное истолкование механизма 

воспроизведения пород дае'!' возможность перейти к видовым или 

кваэивидовьм их группам, а затем и к более укрупненнъм парагене­

т.ическим объединениям по принпипу родства, однотипности взаимо -
отношений и Т.д. Через комбинации (парагенезы) видовь1Х или ква -
зивидовь1Х единитт можно достаточно строго и последовательно 

построить иерархию горнопородных формаций, удобную ДЛЯ формаци­

оннь1Х исследований какого угодно масштаба. 
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Популяuионно-видовой подход, по-видимому, вполне применим 

не только к горнопороднъм, но И к любъм другим геологическим и 

геономическим формациям. 

Фундаментальнъ~, ПОПУЛЯUИОННD-ВИДОВОЙ статус paCCMoтpeннъ~ 

базовъ~ составля~щих геологических формщ~ий предопределяет осо­

бую их ценность для геолого-формационного анализа в научном 

и прикладном плане. 
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