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в работе намечены возможные направления ДИСRYссии по кон­

цептуальной и методологической увязке ра3lШХ разделов петро­

графии. Вводятся или уточняются ряд общепетрографических поня­

тИЙ. Н основу взята фаэовая природа горных пород. Определено 

понятие ГОРFОПОРОДНОГО индивида, первичной формой которого яв­

Ляется слой. Петрогенетическое обоснование горнопородных инди­

видов проводится с позиций обобщенной модели воспроизведения. 

Показано, что управляющими структурными элементами систем 

воспроизведения горных пород являются фазовые поверхности.Рас­

смотрены масс-энергетические отношения междУ управляющей по­

верхностью растущего горнопородного индивида и средой. Обсуж­

дается структурно-энтропийный аспект породообразования. Пока­

зана возможность онтологического и экологического изучения 

горных пород. 

Работа представляет интерес для всех исследователей , за­

нимающихся образованиями горнопородного уровня. 

~ Институт геологии 
и геофизИI<И СО АН СССР, 

1987 



Постановка проблемы 

Приходится отмечать, что современная петрография утрачива­

ет черты единой науки, распавшись на ряд специализиров~ных 

дисциплин с обособленными подходами и своими понятийно-термино­

логическими арсеналами /Белоусов, I985/. Разобщены · петрографии 
осадочных, магматических, метаморфических пород, импантитов, 

твердых углеводородов, петрографическое изучение природных со­

лей, различных руд, льда, ме1еоритов, техническая петрография и 

др. Несмотря на то, что изучаемые образования относятся I\ Заве­

домо одному уровню организации вещества, несопоставимы их сис­

тематики, отсутствует явно сформулированная общая база класси­

фикации. 

Названные петрографические дисциплины, безусловно, разли­

чаются предме'l'НЫМИ областями - типами изучаемых струнтурно-ве­

щественных объектов и формирующих их процессов, что и является 

объективным оправданием специализации. Но специализация, нан и 

во многих других Нау1<ах, уже успела здесь породить вполне ощу­

тимые негативные последствия - снижение междисциnлинарной куль­

туры петрографов, узость методологической и концептуальной 

платформ, трудности обслуживания "лоснутноИ" петрографией ис­

следований обобщакхцего плана (например, геолого-4?ормационных), 

трудности обучения основам петрографии. д)и сегодняшней петрог­

рафии настоятельно необходимы теоретические разработки, которые 

были бы направлены на поддержание ее меJlщисциплинарной интегра­

ции. 

В собственно петрографическом плане нельзя не заметить,ЧТО 

:s npименяемых структурно-вещественных классификациях несистема­
тично и недостаТО~IО используются общие основания, предоставля­

емые современной физикой, Х11МИеl1 и физикохимией д,ля понимания 

отношений химических и фазовых сост8.вJIякlцих горных пород. Не 

ЛУ'ШIе обстоит дело и в петрологии, где, по-видимому, еще не 

осознана сама необходимость разработни обобщенной модели поро-
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дообразования, которая основывалась бы на универсальных принци­

пах. Такие приIщиIIы могут быть заимствованы преJlЩе всего из ме-­

xaниRИ, физикохимии и термодинамики, математического моделиро­

вания систем и из естеС'l'венных наук (например , генетической би­

ологии) • 
Пока же генетические модели породообразования строятся, 

как правило , лишь в узкопрофессиональных терминах , таких как 

терригенная, биогенная седиментация, магматические , тектоничес­

кие, импактные и Т.П. петрогенные процессы , климатические фак.­

торы породообразования и т.д. В этих терминах в принципе нельзя 

вывести исследование процессов породообразования на междисципли­

нарный уровень и тем cm~ на общепетрологические модели . 

Разработка общей концепции горной породы, очевидно, должна 

включать в себя выявление инвариант, присущих любой горной поро­

де. Один из парадоксов современной петрографии , как и любой сти­

·xи:йRо диф:lJереНЦИРУICхцейся науки , состоит в том , что ее специалис­

ты , занятые спецификой своих объектов, утрачивают интерес к этим 

инвариантам. Основной ВI{лад в поиск общих принципов вносят те 

петрографы, которые рассматривают петрографические объекты с 

междисциплинарных позиций физики, физикох:имии, термодинамики, 

логики, системного подхода , математической обработки данНЫХ,гео­

лого-формационного анализа и Т.д. Общая концепция горной поро­

ды - это некоторая система инвариант , относящихся к любой горной 

породе. Пока можно претендовать лишь на формулировку грубой схе­

мы и фрагментов этой концепции , однако надо попыта'I'ЬСЯ учесть и 

структурно-вещественные, и петрогенетические общие свойства гор­

ных пород. 

Фак.том является отсутствие в настоящее время достаточно мо­

тивированного и I{ОНСТРУКТИВНОГО общего определения понятия гор­

ной породы. 

Определение горной породы 

Определений понятия горной породы , как и любого другого 

объекта исследования, может быть много, в соответствии с возни­

кающими разIШМИ целями и аспеl\Тами изучения. Нас сейчас интере­

суют не частные аспекты, а наиболее общие. их три - вещественный 
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и СТРYRТУ'Рный (я:в.лякщиеся предметом петрографии) и генетический 
(предмет петрологии), Классическая трак.товка горной породы кш\. 
при р О Д Н О Г О М И Н е р а л ь н о.г о а г р е г а т а 

выражает все три названных аспекта и с этой точки зрения может 

считаться системно состоятельной. Но без дополнительнойрасшиф­

ровки она мало конструктивна в С!vThlсле актуальной ориентации 

петрографических и петрологических исследований и выбора их ме­

тодов . 

СледУет уточнить, что любая горная порода состоит из при­

родных м и н tЭ Р а л ь н ы х в е Щ е с 'т в В широком C!vThlC­
ле, включая твердые вещества и примесные к ним ФЛЮИДНЫе. М и -
н е р а л а ми принято считать природныe кристаллические фа­

зы твердых веществ. В отдельный класс нарядУ с ними в последние 

годы выделяются м и н е р а л о и Д ы - природныe твердые 

аморфные фазы (вулканические, ИМlIaктные, ФУльгуритовые стекла, 

твердые гели и т . п,) и жидкие (вода, нефть и др.), которые то­

же содержатся в горных породах. Заметим, что для уточнения ве­

щественных составляющих горной породы нам сразу потребовалось 
перейти к харак.теристикеф а з о в ы х с, о с т а в л я ю Щ и х. 

Практика исследований в последние десятилетИFI показала 

петрогенетическую важность Ф л ю и Д н ы х фаз (жидких , 

газообразных)-6ывших ~юидныx сред минерало- и породообразова­

НИFI , включенных в твердые фазы, а также поровых и кarшлляpных 

вторичных флюидов, удерживае!vThlХ в соответствии с коллекторскими 

свойствами горных пород . С вторично ВI~еннымифлIOИД8hШ связа­

ны разнообразные изменения пород . Достаточно очевидна целесооб­

разность рассмотрения этих вещественных составляющих как эле­

ментов горной породы. 

I~онец , в последние же десятилетИFI в связи с развитием вы­

сокоразрешающих методов исследования (электронная и рентгеновс­

кая МИКРОСКОПИFI , МИ1tроспектральный анализ и др.) пристальное' 
внимание привлек8.IОТ ф аз о в ы е г р а н и Ц ы в горных 

породах . С о времен Дж.Гиббса эти границы по причине появления на 
них особых физикохимических свойств часто приравниваются к фаэо­

вым соста.влякщим. на этих границах, в частности, осуществляется 

адсор6ЦИFI химических компонентов, не образуIoщихотдельныx фаз, но 

дающих здесь высокие концентрации, вплоть до pyдны •• Фазовыми 
границами (физическими поверхностями) разделяются Ф а э о в ы е 
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и н Д и в и Д ы. ТЭЕИМ образом, постепенно проясняется весь 

ряд фазовых составляющих, на которые должны быть ориентированы 

современные петрографо-петрологические исследования. 

Теперь мы можем констатировать, что любая горная порода в 

принципе гетерофазна и представляет собой т в е р Д о фаз -
н ы й в о с н о в е а г р е г а т . Этим подчер:ки:вается 

обязательное наличие твердотельного отношения мещду частицами в 

горной породе. Оно в механике означает ТЭЕое отношение, при :ко­

тором частицы не меllЯЮТ положения относительно друг друга и вся 

их сово:купность способна перемещаться КЭЕ целое. 

Iv!ы подходим к выводу о том, что основная сущность горной 

породы в вещественно-стру:ктурном смысле состоит в ее фаз о -
в о й к о м поз и Ц и и, Т.е. в фазовых составляющих и их 

отношениях. Принципиально важно не упус:кать из виду фундамен­

тальный момент, состоящий в том, что горные породы, КЭЕ и сос­

т.авляющие их фазовые индивиды, относятся к м а к р о Ф и з и -
ч е с :к ому у р о в н ю о р г ан и за Ц и и в е -
Щ е с т в а , который :КЭЕ раз И отличается от ми:крофизичес:кого 
появлением феномена фаз и фазовых поверхностей. 

ТаЮiМ образом, в общем понятии горной породы следует учи­

тывать еще, что это - природный м а к р о Ф и з и ч е с :к и й 

о б ъ е к т у р о в н я, с т о я Щ е г о н а Д фаз о -
в ы м и и н Д и в и Д а м и, предста.влякщий фазовый агрегат, 

в основе твердотельный. 

на МЭЕрофизическом уровне частицы вещества непосредственно 

связаны лишь относительно дальнодействующими силами - силами 

электромагнитного и гравитационного фундаментальных взаимодейст­

вий. 

Следует отметить, к сожалению, что в геолого-минералогичес­

ких науках недостаточно а:кцентируется, а то и вообще четко не 

осознается, что собственной предметной областью этих наук явля­

ется именно МаЕрофизичес:кий уровень косных природных образова­

ний на планетах. Именно из этой предпосылки вытекает насущное 

значение для геологии ма:крофизических принципов механики,крис­

таллофизики, общей физикохимии и термодинамики, химической тер­

модинамики, физикохимии МЭЕ.ромоле:кул и Т.д. Эти принциnы должны 

сыграть связующую роль в междисциплинарной интеграции внутри 

петрографии и в вопросах тесной увязки ее с минералогией и дру-
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гими разделами геологии и сопредельных наук. 

Фазовая структура горной породы 

с о с т а в л я ю Щ и м и горных пород являются х и м и -
ч е с к и е к о м п о н е н т н (в контекс.те - просто к о м -
п о н е н т н, как принято в физИRОХИМЛИ) и п е т р о г р а -
Ф и ч е с к и е и н г р е Д и е н '1' н (в конте],сте -
и н г р е Д и е н т ы). Первые охватывают составляющие атомно­

молекулярного уровня и являются объектом петро- и геохимического 

изучения горных пород, вторые - составляющие макрофизического (фа­

зового) уровня - объект минералого-петрографического изучения. 

Ингредиентн горной породы охватывают довольно слоя~й набор 

объемных макрофизических составляющих, от ф аз о в ы х (прос-

тнх однофазных) и н Д и в и Д о в - зерен или блоков внутри 

них, флЮИДIШХ включений, до сложных их срастаний, ],оторые будем 

называть с у б а г р е г а т а м и • В субагрегатах, как в агре­
гате в целом, каждый твердый фазовнй ИНДИВИД контактирует не ме­

нее чем с одним другим твердым ИНДИВИДОМ. 

В горных породах давно привлекают внимание такие субагрега'гы, 

как обломки горннх пород, цемент осадочной породы, БОБовиды,СЛОЙ­

ки, биоморфные остатки, гломеропорфировые выделения, основная 

масса породы, миндалины, сложные рудные включения и 'г.п.; таким 

образом, горная порода может быть агрегатом, состоящим из субаг-" 

регатов. Критическое структурное значение для скалЬНОЙ (литифици­

рованной) горной породы имеет субагрегат, являющийся ее прочност­

ным к а р к а с о м . В литифицированном каркасе междУ контакти­
рующими твердофазными индивидами имеются значительные ~Л81(ТРОМаг­

нитные силы притяжения. 

n рыхлых породах (рыхлых осадках) электромагнитные ВЗaI1Мо-

действия междУ твердофазными индивидами слабы,и последние уде РЕИ-

ваются гравитационным ПРИТЯ]ffiнием; здесь можно говорить 

л и т и Ф и ц и р о в а н н о м к а р к а с е . Рыхлые 
о н е -
породы 

склонны к осыпанию, оплыванию и т.д. ~ee, в горной породе часто 

бывает целесообразно выделить подсовокупности разрозненных, но 

родственных в чем-то междУ собой индивидов минералов или !v!инера­

ЛОИДОВ - минеральные фракции, порфировые выделения, порфироблас-
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ты, интерстициальные стекловатые фазы, вкраплеННИЕИ рудного мине­

рала и др. Те или иные минеральные фракции рассматриваются в ка­

честве составных частей ПОРОД , в том числе руд, при минерально­

парагенетическом и генетическом 'анализе последних. 

Динамически переход от одной фазы к другой, согласно термо-

динамическому определеншо, необходимо характеризуется внезапным 

изменением свойств. Так называемые фаз о в ы е пер е х о -
Д ы пер в о г о р о Д а, наиболее важные для минералогии и 

петрографии, характеризуются одновременно' скачками изменения 

плотности и энтропии. В остальных фаз о в ы х пер е х о -
Д а х в т о р о г о р о Д а - плотность не меняется скач-

КОм, но фиксируется перегиб кривых плотности и энтропии. 
Изменение энтропии сопряжено со сменой структуры фаз, при перехо­

дах второго рода - с так называемыми упорядочением и разупоря:до­

чением структуры. 

Наблщдаемая статическая картина ~ а з о в ы х Г . Р а н и Ц 

в любых агрегатах фазовых индивидов отража€т отмеченные переходы. 

В минералогии ' и петрографии, как известно, выделение фазовых 
индивидов производится ПО широкому спектру признаков, выражающих 

компонентный (химический) состав, а также по кристаллооптическим 

и другим физическим признакам, отражакхцим внутреннюю структуру 

фаз. Внез?Лные изменения: значений этих признаков, так или иначе 

сопряженных с плотностыо и энтропией, позволя:JOТ выявтьь фазовую 

структуру горных пород. Градиенты количественных при знаков на 

границах Q~З претерпевают разрыв или излом, перегиб со сменой зна­

ка, а качественные признаки сменmотся. Индивиды в агрегате одно­
именных твердых фаз (т.е. одного минерала) выделяются по скачко­

образному изменению ориентировки внутренней структуры, выраженной 

кристаллооптическими или дpyгm~ признаками. 

Кристаллические индивиды .в горных породах известны в разном 

виде - ксеноморфных мономинеральных зерен, I\РИСТаллов, дискретных 

зон в зонарных кристаллах, индивидов в двойниках, ультрамикроско­

пических блоков в кристаллах. 

Изложенная вещественно-структурная детализация категории 

горной породы позволяет точнее очертить предметную область совре­

менного описательно-петрографического исследования, в которую 

должны входить фазовый состав агрегата, e~o структура и текстура, 
характер и морфология граничных слоев твердых фаз и морфология их 
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поверхностей, CTPYRТYpa и выполнение порового пространства. 

Фазовая акцентировка принципиально важна для общего опреде­

ления горной породы. Именно структура определяет наиболее конст­

РУКТИВнУЮ ориентацию вещественно-структурного и, как будет видно 

ниже, генетического изучения горных пород. 

Конечно, остается фактом альтернативная химическая трактов­

ка горных пород и руд (петрохимическая, геохимическая). Ее, при 
всей ее полезности, в прин.ципе следует рассматривать KaI{ частнУЮ, 

вспомогательнУЮ, поскольку в ней не берется в основу структура, 

отличительная для образованийМaRР~Еизического уровня, куда отно­

сятся горные породы. Накопленный oIIыT показывает, что истолкова­

ние химических данных применительно к горным породам оказывается 

наиболее успешным там, где эти данные увязываются с фазовой 

структурой и фазовыми механизмами (фазовыми переходами). 

Обобщенная модель воспроизведения 

Формулировку общей модели происхождения горной породы, по­

видимому , будет целесообразно связать прямо с выяснением стерж­

невого вопроса о том, что же в принципе необходимо и достаточно, 

чтобы могла п о я в и т ь с я горная порода любого существую­

щего типа . Весьма конструктивной в этом смысле представляется 

о б о б Щ е н н а я м о Д е л ь в о с п ,р о и з в е Д е н и я 

( тиражирования), уже длительное время апробируемая автором на 

геологических и других природных образованиях /Белоусов, 1974, 
1976 , 1979а ,б., 1985 , 1986а, б; Белоусов и др., 1982; БеЛОУСов,l{ра­
савчИRОВ, 1986) . 

В формализованном 'виде система воспроизведения может быть 
записана нак кортеж S = <'. К, 80' f , 10 > ,где К - дискрет­
ный стандартный управляющий (кодовый) элемент со свойствами Xi ; 

90 - среда в критическом интервале состояний, Ha~OTopыe спосо­

бен откликаться элемент К; 10 - идеальный индивид, характеризуе­

мый устойчивыми (в и д о в ы м и Ф е н о т и п и ч е с к и -
м и) признаками Yi ; f - некоторый закон композиции систе­

мы, который можно интерпретировать как фунКЦИЮ считывания кода 

или физичеСI{ИЙ оператор. 

Впроизвольных услов.liLX среды 8 будем иметь значения 
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J.~ f (1'..,0) = r/ если 8 ./. 6) 
)u , г о' 

Ф'1тtЛщии .. ( I o , если 6) = 80 > 

где j1 - пустое множество. То есть, индивид 10 в первом случае 
ВОЗНИI\ает, во втором - нет. 

От традиционной научно-познавательной двучленной схемы 

"ОбъеК'l'-среда" рассматриваемая система отличается тем, что в 

ней вычленяется еще третий элемент - посредник междУ формируе­

~~ объектом (ИНДИВИДОМ) и средой. Новизна этой трехэлементной 

познавательной схемы состоит в установке на ВlliIснение не одно­

го, а двух влияющих на объект I o факторов К и в, из которых 
ОДИН - среда. 

Элемент К как код находится в логически однозначном отно­

шении с видовым фенотипом индивида I o ' который можно рассматри­

вать как результат декодирования кода 1\ в процессе воспроизве­
дения. 

Совокупность индивидов 10' ФОРМИРУI<ЩИХСЯ на основе стандарт­
ных элементов К , является идеальной видовой популяцией РО ; зна­
чения одноименных признаков , принадлежащих к ней индивидов, как 
уже отмечено, совпадают. для реальных индивидов I реальной по­

пуляции Р не ис:кл.ючено совпадение значений некоторых признак.ов 

Zi ' в число которых входят признаки Yi ' а в общем случае 

для Р следУет ожидать наличия глобально устойчивых мод (макси­

мумов ) в статистическом распределении значений некоторых приз­
наков; к этим модам должны тяготеть значения соответствующих 

признаков реальных ИНДИВИДОВ 1. ОбособЛя:кщиеся устойчивые мо­

ды, таким образом, можно использовать для ВlliIВЛения видовых по­

пуляций. 

Локальная популяция P1 - часть популяции Р , дискретно 
обособленная в пространственных координатах нЗ и (или) во вре­
мени t , либо имеКIЦая обособленную моду в пространстве значений 

при знаков Zi' · 

Под популяцией Р можно подразумевать и популяции с рас­

шифрованным упрa.вляI<Ш(ИМ элементом, и, как широко принЯто, прос­

ТО СОВОКУПНОСТИ близкосходных ИНДИВИдУализированных образований. 

Более подробнУЮ запись модели см. в работе А.Ф .Белоусова /1986a/. 
Необходимо содержательное уточнение элементов модели вос­

произведения для случая горных пород. 
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Горнопородныи индивид 

Подход к горным породar.,j с позиций обобщенной системы вос­

произведения, на который наталкивает пре)~е всего так называе­

мая "повторяемость" горных пород, требует решения вопроса о 

г о р н о пор о Д н о м и н Д и в и Д е. Вопрос этот не три­

виален. Более того, сама его· постановка вступает в противоречие 
с распространеННШII взглядом на совокупность горных пород !{ш{ на 

предметный континуум. Петрография в связи с ориентацией на сос­

тав и внутреннюю структуру пород не имела внутреннего сти.\'\Ула к 

разраБОТ1\е проблемы горнопородного индивида /lJeлоусов, 1986а, 6/. 
Версия горнопородного континуума укоренилась благодаря довольно 

ограниченноIv\Y ис'rолкованию количественно-минералогических и 

петрохимических данных. 

Правомерно попытаться выделить в качестве ГОРНОПОРО)Д10ГО 

индивида некоторое э л е м е н т а р н о е г о р н о п о -
р о Д н о е т е л о • Проблема .горнопородных 'l'ел (именуемых 

обычно г е о л о г и ч е с к и м и т е л а м и ) была всегда 
актуальна за пределтли петрогрaiQИИ - в общей и СТРУ1\ТУРНОЙ гео­

логии, стратиграфии, геолого-формационном анализе, в методике 

геологического картирования, геологии меСТОРОJriдений полезных 

ископаеIvШХ. D _ последние годы, особенно в дискуссиях о примене­

нии CTPY1\typho-системного подхода (Геологические тела •.• ,1986; 
Системный подход •.• , 1986 ) выявилось приоритетное понимание ге-
олог~rческого (горнопородного) тела как р е а л Ь н о и н Д и-

в и Д у а л и 3 И Р О В а н н о г о о б ъ е !{ т а , Т.е. кш{ 

т е л а с в ы я в л я е м ы м и Д и с 1\ Р е т н ы м и 

г р а н и Ц а м и • 
IIространственные границы горных пород, как и любых других 

макР~Dизических образований, могут БЫТЬ, с гносеологической точ­

ки зрения, двух видов: н о м и н а л ь н u е (искусственно, 

условно 3 а Д а в а е м ы е исследователем) и н е н о м и -
н а л ь н ы е (природные, выявляемые исследователем). ОН'l'ологи­

ческиii статус их совершенно различен, так же как и познаватель­

ная роль. 

Номинальная грашща может задаваться ПРОИЗВОJlЬНО в трех-

мерном пространственном континууме (пример - произвольная гра­

ница опробуемой части обнажения) либо фИI\сировать в нем поверх-
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ность равных, условно выбранных значений количественного призна­

ка. Изоповерхность - широко используемая разновидность номиналь­

ной границы; она разделяет горные породы с разными, четко фикси­

рованными интервалами значений количественного признака; гради­

ент изменения значений признака на такой границе не ~~eeT разры­

ва, излома или перегиба (смены знака). 

Не номинальная Грffi!ица характеризуется скаЧI<ОМ изменения 

значений количественного признаlЩ разделяемых сред ( градиент из­

менения на границе терпит разрыв - переход через нУЛЬ или в бес­

конечность), переломом кривой значений признака, сменой качест-

венного признака ; это всегда Д и с к р е т н а я граница. 

Строгое, формализованное представление о дискретной границе 

в случае изменений количественного признака может быть обоснова­

но с помощью понятия о ТОЧI<ах разрыва кУсочно-непрерывной функ­

ЦИИ. 

в горной породе как 9)азовом "агрегате дискретr:ше границы, 

как правило, совпадают с фазовыми . на границах межщу дискvетными 

субагрегатами или телтли пород к. внезапномУ изменению признаков 

фаз может добавляться такое же изменение ·суммарных ПРИЗНa.I\Ов ми­

нерального (фазового) и ~ческого состава субагрегатов или тел 

и смена их петрографической структуры. Необходимое геометричес­

кое свойство межпородной границы как поверхности - связность, ':"" 
однозначно характеризуемая тем , что из каждой ее точки можно 
перейти в любую другую ее ТОЧкУ по траектории , лежащей на этой 

поверхности. При этом граница - поверхность может быть как 

угодно сложно ИЗОГнУта , пориета, ~eTЬ "окна" , сложные боковые 

контуры, раЗнУю с~етрию. 

В твердофазном агрегате обычно имеется огромный , трудно-

оБОЗРlli~Й набор СВЯЗliЫХ границ, которые можно протрассировать, 
следуя границm~ сменяющих друг друга фазовых индивидов; но су-

щественный познавательный интерес имеют лшuъ некоторые из них. 

Это прежде всего те границы межщу агрегатами и субагрегатами, 

которые характеризуются у пор я Д о ч е н н ым скаЧI<ОМ или 

переломом изменения количественных или сменой качествею:iых приз­

наков. Упорядоченность здесь означает, что характер из~енения 

(знак изменения количественного параметра, Нa.IIpавление спада зна­

чений кУСОЧНОЙ функции , последовательность смены качественных 

ПРИЗНa.I\Ов) от первого агрегата ко ВТОРШI\Y выдерживается вдоль 
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границы. Именно такие дискреТIШе МeJ!ШОРОДIШе границы принято на­

зывать к о н т а к т а м и пор о д. Упорядоченностью из­

менения: признак,Ов эти контакты аналогичны границам (контактам) 

фазовых индивидов. 

МеJ!ШОРОДIШе контакты относятся к важнейшим объектам геоло­

гичеСI<ИХ наблюдений, корреJIЯIJ,ИЙ и карти:рования:. Выя:влеюше кон­

такты помогают определить степень сложности и qюрму геологичес­

ких тел, стадийность и последовательность форми:рования тел гср­

ных пород либо субагрегатов в породе. 

МеЖПОРОДIШе коцтактн - весьма интересIШЙ объект для деталь­

ной классифИIШЦИИ. Пока оНи классифици:руются в основном укруп­

ненно, в целях геологической съемки. 

Кроме м е ж пор о Д н ы х коцтактов, очевидно, сущест-

вуют фазовые границы горIШХ пород С qun~ой средой (вода, ат-

МОСфера) или с вакуумом (например, на Луне) - таи называемые 

свободные поверхности. I\aк те, так и другие могут быть динаМJiIче­
СЮПvIJiI и с татически.ми • ,Il,иRамические границы связaIШ с . продо.m;1З.R}­
щимся процессом роста тела горной породы либо его продолжакщейся 

деструкцией, а статические - с его консервацией (состояние рав­

новесия, захоронение). Выявление ДИСRретIШХ границ ГОРIШХ пород 

важно для выяснения перерывов в аккущуля:ции пород, а также про­

цессов их разрушения. Эти границы оказываются, в частности, быв­

ШШUvIJiI КОНТaI<Тами новообразуемой породы со средой ее сборки (сус­

пензией, водным раствором, расплавом и т.д.) либо бывшими :кон­
тактами ранее сформи:рованной породы со средой ее разрушения или 

участком деформации. 

JЗ0 ВСеХ случаях (кроме пары вещество-вакуум) фазовая грани­

ца может быть представлена EaI< пара поверхностей, одна из кото­

рых ограничивает ОдНУ из фаз, другая - другую. То же остается в 

силе для свободных поверхностей ГОРIШХ пород и меJ!ШОРОДIШХ .КОН­

тактов. Двойная поверхность очевидна в случае механического кон­

такта твердых фаз (две стецки трещины и т.п.). Она имеет опреде­

ленный физический и генетический смысл и в случае фИЗИRохимичес­

ки связанного межпородног6 :контакта. При цаличии фИЗИRохимичес­
:кой (электромагнитной) связи двойная гранШJ;а меJ!Щ'{ :конденси:рован­

НillvIJiI фазами соответствует ДВОЙНОМУ электричес:коЩу слою. Поверх­
ность KO~TaкTa метасоматической породы с исходной является для 

исходной породы Д е с т р у к т и в н о й поверхностью, а 
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для новообразованной породы - границей сборки и aRRYмуляции; 

после~mо правомерно назвать а г р е г а Ц и о н н о й гра-

ницей. 

Погребенная впоследствии свободная поверхность породы мо­

жет быть маркирована тонкой, но связной пленкой адсорбирован­

ных, дезинтеграционных, окисленных и т.д. ПРОдУКтов, которые 

можно рассматривать как отдельный субагрегат породы. 

Восстановление бывшей первичной фазовой границы формиро-
вавшейся горной породы со средой aКRYМYЛЯЦИИ радикально продви­

гает решение вопроса о горнопородном индивиде: горная порода в 

процессе образования всегда индивидуализирована такой границей. 

Вторичная (де с тру!щионная) граница со средой разрушения (денУда­

ции) или участком деформации тоже индивидуализирует горнУЮ по­
роду или субагрегат, сохраниВшийся в виде остатка. 

Свободная aIЩVМYлятивная поверхность при последукщем захо­

ронении может маркироваться характерной собственной формой - глад­

кой для тонких осадков (иловых, коллоидных и т.п.), плоскогранно­

кристаллической (при кристаллизации или гравитационыой отсадке 
кристаллов), неровной со специфическими ВЫЦУЮlOстями · (при отло­

жении псефитового материала). Характерная ГЛадКая форма часто 
отличает бывшие свободные вторичные (денУдационные) поверхности, 

стенки разрывных смещений пород. Ta:Ioovr образом, межпородная дис­
кретная граница может распознаваться не только как. поверхность 

со С1<ачком. сменой знака или изломом фушщии изменения признаков 

междУ породами разграничиваемых тел, нои по собственным морфо­

логическим признакам. 

С учетом сказанного, г о р н о пор о Д н ы м и н Д и-

в и Д о м б У Д е м с ч и т а т ь л ю б о е э л е м е н-

т а р н о е г о р н о пор о Д н о е те л о , о т Д е-

л е н н о е при р о Д н о й с в о б о Д н о й п 0-

в е р х н о с т · ь ю Л И б о Д и с 1< Р е т н ы м м е ж п о-

р о Д н ы м к о н т а к т о м и л и ш е н н о е т а к и ·х 

к о н т а к т о в в н у т р и. Принцип этого определения 

близок принципу определения понятия про с т о г о г е о -
л о г и ч е с к о г о т е л а (Геологические тела ... ' 1986). 
Полная граница горнопородного индивида может быть гетерогенноЙ ·­
частью aкRYМYлятивной, частью деструктивной и т.д. 

для определения понятия горнопородного индивида, как можно 
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видеть, выше использованы в основном вещественно-структурные 

предпосылки. Дальше будет показано, что фазовая поверхность 

между новообразуемым горнопородным индивидом и средой выполняет 

особо важную роль упра.влякщего струк.турного элемента системы 

воспроизведения горной породы. Горнопородннй индивид удается 

связать с определенным механизмом воспроизведения. 

Категория горнопородного индивида (элементарного горнопо­

родного тела) может естественным образом связать петрог~~ичес­

кое исследование с изучением более сложных горнопородннх тел -
комплексов геолого-формационного уровня. 

как горнопородный индивид можно С одинаковым правом рас­

сматривать и дискретно ограниченный малый субагрегат, и круп­

ное простое, дискретно ограниченное тело горной породы. Разли­

чаясь раSlJIерами, Т8.I\ие объекты качественно равноценны; они мо­

гут быть подразделены лишь номинально. Это по~\овое подразде­

ление горнопородных индивидов на дискретные субагрегаты и диск­

ретные горнопородные тела оправдывается лишь традицией петро­

графии, в которой юшогда строго не ограничивались размеры . (а 

также и сложность) изучаемых объектов. Отмеченная традиция сама 

не содержит в себе ничего драматического. В рамках петрографи­

ческого изучения описываются как малые горнопороднне индивццы, 

так и фрагменты крупных. Дискретно ограниченный субагрегат весь­

ма интересен тем, что его можно рассматривать как "зародьrшевую" 

форщу горнопородного индивида - начальную ступень в его онтоге­

незе. 

Введение категории горнопородного индивида помогает выпол­

нить существенное методическое требование к отбору горнопородных 

проб (количественно-минералогических, химических и др.), состоя­
щее в том, что проба, отбираемая на лабораторный аналИЗ,по воз-

можности, н е Д о л ж н а б ы т ь с м е сью Г О Р -
n ы х пор о Д • Познавательно и практически наиболее ценная, 

многоцелевая проба обеспечивается в случае, когда объем ее не 

выходит за границу горнопородного индивида. для выяснения этого . 

опробованию должно предшествовать изучение структуры и текстуры 

пород, с выявлением дискретных межпородных контактов. Валовой 

анализ горнопородной смеси тлеет более УЗI\оцелевой Iштерес. 
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Wyшщиональная роль фазовых границ 

IIflliI рассмотрим в основном у п р а в л я 10 Щ И е ФУ НR-

ц и и фазовых поверхностей. 

При описании функционирования систем в последние десятиле­

·тия паЧШlают широко использоваться понятия программироваюm, ко­

Дирования, памяти, наследования, управления. Эти понятия все ши­

ре применmотся 1\ природным системам, когда КaRая-либо подсистема 
воздействует на другую, предопределяя ее структуру и ФУН1\ЦИОНИ­

рование. ПЩ\азательна макромолекула ДIШ, которая рассматривается 

1\81< СТРУRТУРН:ЫЙ элемент (1\ОД) , упрaвлmoщий синтезом l\леТRИ. I\ле­
точный уровень рассмаТРИВается ЕаЕ. базис, на котором запрограмми­

рованы строение и биологические функции ТI<анеи и органов орга­

НИЗ~.1а и т .д. Важн:ы работы. в ЕОТОРЫХ проблема Еода и управляющих 

элементов в природныx системах ставится в обобщенном виде (см. 

например, ill.ЮСОВ, 1983). 
Идея управления образованием природныx объеl\ТОВ КаЕ част­

НОу; формы причинной завИСИМОСТИ не нова. Опыт геологии и других 

естественных нау:к ПОl\азывает, что имеется в ВидУ , Еак правило, 

управление "cBepJ\Y" - со стороны иерархичеСRИ более ВЫСОRОЙ сис­

теJ,ш либо со стороны среды. Т81\, ЛО1\8.7Iьное породообраЗОВ81ше 

рассматривается 1\81\ результат влияния ИСТОЧ1IИКОВ вещества и энер­
ги:и, внешНих физикохимичеС1\ИХ, 1\лиматичеС1\ИХ и т.д. факторов . 

Здесь мы И/леем подход, 1\ОТОРЫЙ можно назвать macc-энергетичеС1\ИМ. 

Ее з ПОТОIШ массы и энергии невозможно НИI\8.Кое новообразование. 

ОДН81\О принципиально важно здесь то, что изменение массы и 

энергии, обеспеЧИВ81QЩИХ процесс, еще мало говорит о том, 1\81\ОВ 

харш<тер ВОЗНИ1\81сщего новообразования. Иное дело, Iюгда процесс 

управляется "снизу" - СО стороны элементов предыдущего CTPYI<ТYP­

ного уровня, ИЗ I<OTOPHX создается новообразование. 
При нетрадициоююм подходе "снизу" мы выделяем некотор:ый 

структурный ( физичесюIЙ или вообще субстратный) управляющий 

элемент системы. Его свойства и будут элементами кода, на ко­

торых запрограммированы структура и возможные ФУIOЩии новооб­

разуемой системы (подсистемы, индивида и т.д.). в процессах по­

родообразования, Н8.К. будет видно дальше, 1\ОНТРОЛЬ "сверху" веда­

ет в основном масс-энергетическим обеспечением процесса, оп­

ределяя, произойдет или нет породообразование вообще. А RОНТРОЛЬ 
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"снизу" определяет ., какие именно виды пород и тел будут образо­

ваны, т. е. реализует существенно ctpyktypho-инФОрмационные пред­

посылки. 

В последние два десятилетия, по-видимоf4Y", не без влияния 

идей управления (кибернетики) и теории информации в ми~ералогии, 

пеТРОЛОГИИ,науках о месторождениях полезных ископаемых, геомор­

фологии вызревает при знание фундаментальной роли фазовых границ 

как структурного элемента, непосредственно контролирующего обра­

зование минералов, горных пород и руд, форм поверхности земной . 

коры . 

Примечательна методологическая работа М.Ю.Поваренных,В.И.Оно­

приенко /19В6!,где обосновывается сущностный статус фазовой по­
верхности (либо граничного слоя) ~шнерального индивида;отмеча~ 

ется особо важная функциональная роль этого структурного элеме­

нта в минерагенезе.В топохимии /Болдырев,1976;Горбачев,illaврин, 

1985/ и в работах по синтезу искусственных минералов на кристал­
лических подложках /Дерягин, Федосеев, 1977 и др./ рассматрива­
ется образование кристаллических соединений под контролем твер­

дофазных поверхностей. Здесь фазовая поверхность управляет 

электромагнитными кристаллохимйческими взаимодействиями. Этот 

механизм, очевидно, распространяется не только на фазовые инди­

виды , но и на образование агрегатов твердых фаз. Функциональная 

роль граничного слоя подчеркивалась для метасоматоза /Поспелов, 

1973/. 
в новейшем литологическом руководстве /ЛИдер,1986/ акцен­

тирована особо важная роль ДОIUlЫХ форм рельефа в образовании 

тел и текстур природных механических осадков и впервые последо­

вательно проанализировано I{онтролирующее влияние на седиментоге­

нез поверхности раздела междУ опорной твердофазной массой и сре­

дой (водой, воздухом) . Проанализированн также пороговые (крити­

ческие) условия потоков, поставляющих исходную твердофазную 

взвесь . Таким образом, показано, что формирование тел механиче­

ских осадков, связанных с гравитационно-инерционными взаимо­

действиями, контролируется твердофазной поверхностью. 

В проблемной статье В.О.ТаРгУльяна /1985/ подчеркнута клю­
чевая роль контактов междУ средами разной фазовой природы в уни­

версальной модели экзогенеза.Сюда относятся образование геомор­

фологической поверхности и экзогенный минерало- и JIИтогенез - об­

разование реголитов, кор выветривания , почв, поверхностных осад-
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ков, зон катагенеза и Т.д. В формировании ЭКЗОСфеРЫ Земли осо­

бенно важны поверхность коры и граница ее с водной оболочкой . 

Экзогенез на планетной коре начинается с момента контакта ее 

твердофазной поверхности с любой средой . 

В недавно вышедшей книге Ю.М.Миханкова, Б.Г.Федорова /1984/ 
подчеркнуто, что сама существующая поверхность рельефа, воз-
действуя на энергомассопоток средЫ, изменяет вектор импульса 

частиц в нем и ново образуемая поверхность формируется уже под 

воздействием результирующего вектора. Уклоном поверхности су-

щественно определена динамика процесса в гипергенном потоке.Вер­

шинные линии задают противоположно направленные векторы потока 

частиц. Озерная котловина имеет свойство ловушки для твердых 

осадков, выравнивакщих дно. Речная долина одномерно направляет 
" ' гипергенный поток и т.д. Отмечается, что в структуре рельефа 

з а к о Д и р о в а н о дальнейшее поведение геоморфологической 

поверхности. Поверхности и формы рельефа приравниваются соот­

ветственно к знакам, кодируIaЦИМ сигналы, и сообщениям, которые 

определяют направление процесса морфогенеза. 

В петрологии, по-видимоrщ, до недавнего времени пр.т.10 не 
использовались принципы воспроизведения, управления и кода " при 

анализе порЬдообразования. Этоrщ посвящен ряд работ автора /Бе~ 
лоусов, 1979 а, б, 1985 а, 1986 а, б; Белоусов и др., 1982; Бе­
лоусов, Красавчиков, 1986; Белоусов, Кривенко, 1983/. 

Рассмотрим образование слоя твердофазного осадка. Очевид­

но, что для аккУ1ЩЛЯЦИИ слоя необходима контролирукщая поверх­

ность конденсированного тела. Такие поверхности в основном твер­

дофазны, иногда они жи:дкофазны. Так, слой льда может первоначал:ь­

но ВОЗНИIщуть на поверхности воды при всплывании частиц льда из 

!ЦУГИ (суспензии), флотационный слой легких кристаллов - на по­

верхности озера " ВЫСОКОЦЛОТНОЙ лавы. AкRyмyлируемый на конденси­

рованной поверхности слой тоже в принципе может иметь любое аг­

регатное состояние - твердое, жидкое и даже газообразное (при-

меры - гидросфера и атмосфера планеты). " 
для тектонитов дробления и течения, разрастакщихся путем 

деструкции и оттеснения ~ЕЗОВОЙ границы жесткого, прочного смеж­

ного тела, как и для любых других горных пород, очевидно, ТОЖЕ 

должно быть принято во внимание контролирукщее действие этой 

границы и может быть применено понятие слоя. " "При этом слеДует 
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иметь в виду строго установленное положение реологии, состоящее 

в том, что участок пластичеСRОГО течения необходимо должен гра­

ничить с жеСТI\ИМ участком /Реология ••• , I962/. Контроль Шv1е]{}­
щимися g:Ja.ЗОВш,rn поверхностями (или гра.нич:ЕШМИ слоями) и послой­

ное нарастание новообразований устанавливается во всех метамор-

фичесRИХ и аналогичных им процессах, связанIШХ с 

реaRЦИЯМИ ВнУтри масс горIШХ пород. 

:химичеСlтми 

По-видимому, можно считать, что управ.ля::кхцая роль природныx 

манрофизичеСЮIХ (фазовых) поверхностей проя:влена в процессах 

воспроизведения любых Rонденсированных манрофизичеСRИХ тел, на­

чиная с уровня фазовых индивидов. Теперь МЫ получаем возможность 

обобщить понятие слоя на любые типы горнопороДIШХ образований, 

ограничиваемых наблюдаемой или с:крытой первкчной границей. 

r о р н о ~ о р о Д н ы й с л о й э т о л ю б о й 

т в е р Д о фаз н ы й в о с н о в е ПрИ Р о Д н ы й 

а г р е г а т, фор м и р у ю Щ и й с я н е п о с р е Д с т-

в е н н о п о Д к о н т р о л е м п о в е р х н о с т и 

уже существующего Rонденсированного, обычно твердого тела. При­

рода исходной управляющей поверхности конденсированного тела 

безраэлична - эта поверхность I.южет быть первкчной, вторкчной, 

природной , техногенноЙ. 

При aru\умуля:ции горнопородного слоя через механические (гра­

витационно-инерционные) ВЗaшVIодействия агрегатное состояние 

этого слоя (И, следовательно, харантер его внешнего ограничения) 
никar< не зависит от агрегатного состояния упpaвлmсщей повер:хнос- . 

ти; оно задано clJa.зов!:lМ состоянием cpeды. Но при ФИЗИI<охимичеСI\ИХ 

(электромагнитных) взarrмодействиях свойства управляющей поверх­

ности (тание кан смачиваемость, способность к Rоалесценции, ад­

гезионная способность, адсорбционные свойства, способность сти­

J>Wлировать !iОагуля:цию коллоидов И эпитансиальнУЮ кристаллизацию) 

определяuот ~юрмирование нового слоя предпочтительно в виде кон­

денсированной же qJa.ЗЫ, т.е. слоя с дискретной свободной границей. 

Танш,~ образом, в фИЗИI\ОХШv1ИЧеСI\ИХ процессах ~юрм:ирования горIШХ 

пород (Kar< агрегатов) упрaвлmсщая qJa.ЗОВая поверхность несет су- . 
щественнУЮ ин<Iюрмацию о «Ja.зовом xapar<Tepe этих тел и их пеРВI1:Ч­
rШХ грaнrщ . Особешю это Iтсается кристаллиЗации. Здесь исход­

ная твердо(Г8.ЗНая поверхность (а точнее - ее погрarпrnшй слоЯ) 

СВШIМИ свобоДIШМИ связями ближнего и дальнего поpядI\Э. вызыВает 
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образование твердой же фазы. Последняя может .относиться 1\ тому 
же минеральному видУ , что и вещество под ИСХОДНОЙ поверхностью, 

либо быть другого вида. В последнем случае образование нового 

. минерала может 1\ОНТРОЛИРОваться не полной l,ристаЛJIической ре­

)lIеткой пограничного слоя по;u.лоЖI\.И . а только анионной или I\аТИ­

онной ее подрешеткой, или какш~-либо иными фрагментами решет­

ки по;u.лОЖI\.И. 

Фор м и Р о в а н и е слоя означает прежде всего его 

р о с т - наиболее очевидное проя:вление онтогенеза слоя. По 
отношению к горнопородному слою 1\ак макрофизичеС1\.ому объекту 

во МНОГИХ случаяХ правомерно и целесообразно говорить о н е­

п р еры в н о м р о с т е , пос1\.оль:ку здесь дискретностыо 

процесса, связанной со сборкой qJaЗОВЫХ индивидов (и тем более 

химичеС1\ИХ компонентов) можно пренебречь. 
Обобщеmrе категории горнопор?дного слоя , которая обычно 

приnисывалась лишь осадочным породам , на любые непрерывно ак­

кумулируемые (непрерьшно растущие) горнопородные образования 

должно стимулировать тонкое текстурное исследование ГОРНЫХ по­

род и в то же время ИХ углубленное генетическое осмысление .Для 

· детального анализа текстур агрегатов представляется полезным 

понятие м и н и м а л ь н о г о с л о я г о р но й п о -
р о Д ы • _ под которым можно понимать идеальный слой толщиной 
в .один фазовый ингРедиент агрегата (в одно кристаллическое зер­
но или в однУ терригеrll{yЮ частицу). ТaI\ИМ образом , это - наи­
меньший дискретно ограничедgЫЙ субагрегат слоя , COXP~1 

слоевую природу . Минимальные слои можно связать с планарной и 

другими предпочтительными ориеНТИРОВ1\8.МИ слагarацих частиц и 

использовать для: реставрации положения бывших свободных . по­
верхностей осад1\а либо внутрипородных упрaвJUПОЩИХ фазовых по­

верхностей. Мmш:мальныЙ слой можно использовать 1\ак идеальный 

элементарный ингредиент при детальном анализе роста слоя. Гор­

нопородный слой В его расширенном понимании обогащает 1\.онцеп­

цию горной породы и помогает вЫЛБИТЬ существенные черты лер-

вичной те1\СТУРЫ и первичной формы горнопородного индивида и 

его первичного онтогенеза (онтогенеза роста). 

Следует отметить, что понятие онтогенеза уже довольно ши­

роно используется для: минералов. 

ИТaI\, с учетом самых общих петрогенетичесних предпосылок, 
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сформулированных с помощью модели воспроизведения, нам удалось 

определить понятие г о р н о пор о Д н о г о с л о я , 
:который и является у н и в е р с а л ь н ы м н о в о о б -
разуемым, первичным горпопород-

ным индивидом. 

Выше уже отмечалось, что наблюдаемая дис:кретная грани­

ца горной породы (свободная либо захороненная) далеко не 

обязательно является первичной, то есть не обязательно яв­

ляется о р г а н и з м е н н ы м атрибутом о'rделяемого ею 

мсшрофизичес:кого тела. Возможность неорганизменной, случайной 

границы связана со свойствами обобщенной системы воспроизведе­

ния (см. выше), пос:колькУ исход (К, 8) =;6 при е = <Эо рав­
носилен отмене механизма генерации индивида (1{, 8) = 10' отве­
чавшего состоянию среды е = 80. С точки зрения обобщенной мо­

деЛJ1 воспроизведения первичной границей горнопородного индиви­

да является та:кая, :которая имеет видовые фенотипические ПРhЗ­

наки, однозначно выводимые из свойств СТР;Уl\ТУРНОГО элемента К, 

в нашем случае - исходной ~~зовой поверхности. В связи с этим 

первой ("нижней") организменной границей новообразуемого инди­

вида и будет эта исходная поверхность. Другая организменная 

граница дол.жв:а завершать рост индивида. Критерии ее организ­

менной природы состоят в том, ч~о она отрmкает свойства исход­

ной фазовой грa.нJщы и в то же время представляет конечный ре­

зультат ее непрерывных, однонаправленных, положительных (в сто­

рону среды) перемещеНИЙ. Это существенно зависит уже от обес­

печения состояний среды е = 60. 
Другими словами, вторая ("верхняя") организменная граница 

новообразуемого горнопородного Иl~ида - это его . свободная 

граница с флюидной средой или граница с горной породой, высту­

пmощей в качестве среды породообразования. HeTpY~io видеть,ЧТО 

о р г а н и з м е нн у ю Ц е л о с т н о с т ь в проце'ссе 

воспроизведения горной породы представляет собой с л о й, :ко-

торый вместе со своими первичными границами и является 

специфическим целостным индивидом горнопородного уровня. 

Пер в и ч н ы е грa.нJщы рассматриваемого слоя - и с -
х о Д н у ю 11 З а в ерш а !о Щ у!о - правомерно назвать 

агрегационными ; термин подчеркивает ИХ фующиональную сущность 
в процессе созидания агрегата. 
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Первичная граница осадочного слоя при непрерывно продолжаю-

щемся накоплении захороняется И, таким образом , сохраняется в . 
разрезе. При этом, если в среде (флюиде, потоне вещества) нет 

внезапных макрофизичесI<ИХ изменеН!~i состояния, бывшая свободная 

поверхность слоя захороняется в СКРЫТОМ виде, теряя видимую дис­

нретность. Здесь мы СТaлI<иваемся с частичной потерей информации. 

Слой, предстaвлmаций собой в геометричеСRОМ отношении след пере­

мещения акиущvлятивноИ . поверхности , может обнаруживать JIИJIJЬ не­

диснретные, так называемые градационные, изменения свойств в по­

перечном к I\OHTa1\ТY направлении. При эпизодическом прекращении 

активного нтtoпления слой може'!' некоторое время сохранять свою 

первичную поверхность (в равновесном состоянии) и затем (оста­

ваясь равновесным либо метастабильным) бцть захороненным. Если 

при непрерывно продолжaraцемся На1\оплении внезaIIНО меняется сос­

тояние среды (вто~~ние нового потока, появление материала ново­

го состава, переход среды через критические точки КОНденсаЦИИ 

вещества и т.д.), то бывшая свободная поверхность моЖет быть за~ 
хоронена кт" дискретная (межпородный нонтакт ). При задержке на­
Rопления свободная поверхность слоя может быть четко маркирована 

тонкой адсорбционной плещ<ои, выветрелой плеНRОЙ, ПРИlIlЛИфованной 

поверхностью и т.д., а при захоронении тоже сохранится нак. диск­

ретная. Этощv способствует и ПРа1\тичесI<И неустранимая разница 

состояний среды до и после перерыва в отложении, имеющего конеч­

ную продолжительность. В огромном числе случаев периоды непре­

рывного накопления сменяются (после стадии равновесного состоя­

ния поверхности осадка или минуя эту стадию) дезинтеграцией 

слоя, уничтожением первичной поверхности. Уюrчтожение первичных 

аккумуляционных грающ - вторая важная причина потери информации 

о них. Вместе со "стиранием" свободной границы осадка или · породы 

при непрерывной .аккумуляции это неблагоприятное обстоятельство, 

по-видимощv, было в числе причин, которые мешали распространить 

понятие слоя на pa~e типы горных пород и породообразования. 

Вторичные границы - поверхности механической эрозии, раст­

вореюfЯ, плавления, химичеСI\ОГО разложения, деформационные гра­

ницы и Т.д. правомерlЮ назвать деструктивными. В отличие от аг­

регациоюшх поверхностей, деструктивные захороняются всегда в 

дискретном виде, и в этом смысле информация о них 'J,'еряется меньше. 
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Воздействия фазовой границы на ме:ха.ничес:кую и физШ\.охими­

чес:кую ак~ШЩИJO материала горной породы можно суммировать 

пока следУ1СЩИМ образом: I) эта гранlЩа задает локализацию сбор­
ки слоя, пространственно-временные координаты воспроизведения 

слоя; 2) определяет непрерывность роста индивида (как потока); 

3) задает в основных чертах морфологию (ФОРIv\Y, СИl'ilМетрию) вос­

производимой фазовой границы определяемого ею ак:куг{\Тлятивного 

тела; 4) на ней при фазовых переход8..,'( I рода имеют место излом 

кривой свободной энергии и скачок ее первых производных - энт­

ропии и плотности , а при фазовых переходах 2 рода - Иlше вне­

запные изменения энтропии и плотности, чем I\Онтролируется нап­

равление энергетического потока у границы; 5) она реорганизует 

структуру флюидной среды в своей окрестности - нереориентирует 

на себя градиент поля КОlщентраций, преобразует направление по­

токов вещества; 6) своими одномерншли деталями локализует рос­

товые кроw\и минш~ального слоя (примеры: ребро ОТРlЩательного 

двугранного угла на ~азовой повер~{ости - кристаллохимическая, 

электростатичесная и ме:хавическая ловyuща частlЩ; положительное 

ребро поверхности рельефа , отделякхцее аккумуляционнУЮ поверх­

ность от денУДационной и определякхцее тем самым направление раз­

растания слоя вдоль поверхности границы); 7) задает ближний по­

рядок агрегируемых частlЩ, упорядочивает ориентировну ак:ку/{\Тли­

руемых неизометрических ингредиентов - твердоq8ЗНЫХ частlЩ, но­

вообразуемых кристаллов, минеральных биогенных oCTaTl\oB и т.д.; 
8) в физш\о-химических и биохимических процессах aI<:КУМУЛЯЦИИ 
горных пород предопределяет кондеНСИРОВaI{Ное состояние и диск­

ретный характер свободной поверхности слоя, а при кристаллиза­

ции - и его минеральный состав; 9) катализирует реaI\ЦИИ крис­

таллизации, окисления-восстановления и другие, способствуя фор­

МИРОВaIШЮ определенного состава минерала или новоИ горноИ поро­

ды, в связи с наличием активных центров со свободными элентро­

магнитными связями; IO) выступает как поверхность собирательной 

кристаллизации за счет растворения более мелких кристаллов того 

же минерала в прилегarcщем слое среды; П) характеризуется (как­

двумерный деq~кт - кристаллического зерна) повышенной скоростью 
диФlJYзии вдоль граничного слоя, что способствует равномерному 

распределению l\ристаллиэующегося вещества вдоль грающы; I2) по 
той же причине способствует прилипанию твердофазных частlЩ и 

адсорбции; IЗ) у фазовой границы в ростовой среде I\ристалла или 
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агрегата устанавливается стационарный диqщузионный поток, орто­

гональный к граНIще. Фазовые поверхности проявляют и другие спе­

цифические функциональные свойства при аккумуляции материала. 

Преобразуя направление потока флюидной среды с твердыми частица­
МИ. свободная поверхность твердофазного тела органи~ет свое ис­

тирание и mлИфОВ~j при образовании денудационных поверхностей и 

т.д. 

Граница ДИСI(ретного твердофазного тела КОНТрОЛИIJует расп-

ределеЮ1е напряжений и деформаций в теле, разлагая вектор прило­

женных внешних или преобразуя тензор внутренних механических сил. 

Так , при контракции и растрескивании в результате усыхания, 

дегидратации и т.д. трещины растяжения ориентируются в основном 

ортогонально и параллельно поверхности илового или колломо~~ного 

осадка. на контактах горных пород разрешюотся касательные напря­

жения в виде согласных трещин CI<ола ; упорядоченную ориентировку 

при этом получюот также трещины скола, отвечающие второй системе 

плоскостей максимальных скалывюсщих напряжений . Вдоль имею!Цихся 

границ геологических тел (блоков , слоев) ориентируются плоскости 

пластического течения 11 обраЗУIОТСЯ соответствующие упорядоченные 
текстуры . 

Обратим ВНI1Мание на то , что перечисленные управляющие фуНI(­

ции QВЗОВQЙ поверхности имеют в основном структурно-морфологиче­

cкyIo направленность, определяя форму и упорядоченную пространст­

венно-временную структуру собираемого (агрегируемого ) индивида -
слоя . 

Вещественный состав новообразуемой породы контролируется 

фазовой поверхностью тоже лишь в отношении фаз о в о й и 

х и м и ч е С1\ о й с т р у I{ Т У Р ы отлагаемого вещес'гва, 

через рост кристаллов , эпитаксиальную RРИСТaлJLtrзацию , топохими­

ческий кат&~из реаI<ЦИЙ конденсации, адсорбцию . Здесь действует 

l{ристаллохимичеСI<ая (стереохим:ическая) структура граничного слоя 

управляющей фазовой поверхности . 

ВОЗНИI<ает необходимость в обобщаlощем термине, I<ОТОРЫЙ охва-

тывал бы любые процессы и механизмы соединеюи и пересоедине-

нин любых частиц В макрофизичеСI<ИЙ агрегат. Таким термином может 

быть а г р е г а Ц и я . Агрегация охватывает явлеНI1Я , называе­

мые I<онденсацией, ак:крецией, аккумуляцией, сборной, а также вхо­

дит в процессы образования деформированных и лI06ых других изме-

22 



ненных тел. Суть агрегации состоит в образовании нового агрега­

та, отличающегося новой структ.урой и часто новым составом, не 

существовавшего в данной части пространс~ва раньше. 

Теперь мы можем сказать, что имеющиеся фаз о в ы е 

границы управляют агрегацией Ma~ 

рофизических тел, соадавая агре-

г а Ц и о н н ы е с л о и разной природы. (в соответствукщем 
контексте - просто с л о и ). 

как отмечено, фазовые поверхности сохраняют управляющую 

роль и в процессах дезинтеграции ("антисборки") макрофизических 
тел , т . е. рассматриваемые закономерности общи ;п.ля: любых природ­

ных макрофизических образований и всех тех, которые рассматрива­

ются в геологии. Геологу во многих случаях приходится решать за­

дачи , связаннне с вынснением формы и структуры уничтоженной час­

ти минеральных и горнопородных тел. В этих случаях целесообразно 

использовать понятие исчезнувшего, Д е с т р у к т и вн О Г О 

С Л О я, Который может быть денУДационнЫм (эрозионным,абразион­
ным , дефлнционным и т .д.), деформационным, реакционно замещенным. 

С учетом характера сохранившихся (заХороненных) yпpa.влн!!JЦИх 
поверхностей можно интерпретировать форму и структуру аккумуля­

тивных тел , а также судить об утраченных частях этих тел. 

Если породообразование идет ВнУтри горнопородного массива 

(метаморфИЗМ и другие вторичные изменения), то yпpa:8JIНICЩVю функ­
цию выполняет контакт междУ новообразуемой и релик,товой породой. 

Этот контакт при росте тела (слоев) метаморфита оттесняется пу­

тем химической либо механической деструкциИ реликтовой породы. 

Деструкция захватывает ГОРнУю породу послойно; . продвижение фрон­

та деструкции контролируется в каждый момент положением KOHTaк~ 
та и ориентировкой связанных с ним изопотенциальных поверхностей 

воздействия (сил), вызывающих деструIЩmO. При этом;п.ля: исходной 

. породы эта граница нвлнется деструкционной , а;п.ля: новообразУе­

мой - агрегационноЙ. 

При так называемом структурно-вещественном подходе к изуче­

нию макрофизических объектов в минералогии и петрографии фазовая 

поверхность воспринимается лишь как морфологический элемент, и 

ее фуНдаментальная, функциональная роль ускользает. Поэтому дис­

кретные макрофизические поверхности нУЖНО рассматривать не толь­

ко как морфологический, структурно-вещественный феномен, но и 
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как важнейший генетический фак.тор~ 06е эти стороны неразрывно 

связаны. 

Энтропия в породоо6разовании 

Вы.я:вление и изучение упрaвJIЯRIЦего стру:ктурного элемента 

породоо6раЗУRIЦей системы должно стимулировать интерес к стру:к­

турно- И информационно-энтропийннм про6лемам породоо6разования, 

которые в петрологии пока почти не затронуты. 

Лю60Й процесс породоо6разования в принципе неравновесен, и 

это влечет за со60Й неустранимое изменение энтропии при 06разо­

вании и изменениях горных пород. Петрогенез, как любой макрофи­

зический процесс, в строгом смысле нео6ратим /Бриллюэн, 1966; 
Пригожин, I985/. 

Если 06разование горной породы идет с изменением теплосо­

держания ь. q (например, при магматической или гидРотермальной 

кристаллизации, химическом выветривании), то изменение энтропии 

1::. S определяется уравнением t,. s = д q /Т, где Т - а6солютная 
температура. Суммарная энтропия возрастает, если в системе не 

достигнуто равновесие <пРи равновесии энтропия остается пос-
тоянной, А s= О). 

По своемУ физическому смыслу энтропия - это мера 06есцени­

вания энергии /Бриллюэн, I966/, т.е. мера перехода ее из ра60-
тоспосо6ной (кинетической, сво60ДНОЙ) формы в потенциальную, 

"замороженную". С приближением системы к а6солютномУ нулю воз­
можный тепловой градиент в неравновесной системе, делaRIЦИЙ ее 

ра6Qтоспосо6ной, склонен уменьшаться, поскольку t,. <i = Т д. s. 
Энтропия позволяет определить для системы сво60ДНУЮ энергию t,.G= 
= .6 q - Т t,. s и вместе с тем направле1Ше процесса. Связь 

между t,. G И Ь s, как видно, 06ратная. 
Энтропию, записанную указанным выше уравнением, иногда на­

зывают термодинамической. Она выражена только через тепловые 

параметры. При 60лее широком подходе /Бриллюэн, I966/ энтропия 
связывается с разными видами . энергии и с о . с т р у к т у рой 
в е Щ е с т в а . 

А6солютную температуру системы в знаменателе термодинами­

ческого выражения энтропии допустимо трактовать как меру степени 
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свободы тепловых движений частиц. 

Энтропию, как и энергию, можно рассмотреть для общего слу­

чая изменений системы, с учетом с тр у К Т У Р н о й э н т -
р о п и и и энергии связи между атомно-моледулярными частицами 

внутри фаз и между фазами в фазовых агрегатах. 

Изменения внутрифазовой СТРYRт,rрной, или К О Н Ф И Г у-

:р а Ц и о н н ой , энтропии отражают степени свободы частиц, 

связанные с и х R О Н Д е н с а Ц и е й (расстоянием 

меjiЩf атомами, плотностью упаRОВRИ) , R О О Р Д и н а Ц и е й 
(числом непосредственных ближайших соседей) и о р и е н т а -
Ц и е й связей между :ними (симметрия RристалличеСRОЙ реrnеТRИ и 

др.; Пригожин , Дефей, I966; Бобылев, Анфилогов, 1986; !vIетодоло­
гичеСRие проблемы ••• , I985). ,J.J.ля случая RРИСТаллизации из расп­
лава полную внутреннюю энергию Е и ЭНТРОIШю S системы - можно 

представить суммой составляющих 

Е = ~OCT .• + ~p. + ~онФ. + ~ол. + ••• , 

S = Sлост. + SBp. + SRОНф. + SRОЛ. + ••• , 
отражающих вклад отдельных степеней свободы МИRpочастиц - пос­

тупатеJIЬНОЙ, вращательной, RОНфШ"УР8ЦИОННОЙ, RолебатеJIЬНОЙ и 

др. /Самойлович , I983/. Конфигураци:онная соста.в.лякщая взята 
здесь без расчленения. Перечисленные степени свободы "заморажи­

ваются" последовательно в ходе RРИСТаллизации. То же справедли­

во для агрегации твердых МaRpочастиц. 

В RристалличесRИХ фазах тепловая энергия и амплит,rда коле­

баний частиц (атомов, молеI<YЛ) в среднем не превыпIют -энергии 

связи и равновесных расстояний между частицами . Ясно, что здесь 

большой составной частью энтропии является структурная энтропия 

фаз. Структ,rрная энтропия имеется в жидких фазах (амОрфных жид­

RОСТЯХ, их потоRax, ЖИДRИх кристаллах), а также в потоRax га­

зов. Но в жидкостях и особенно газах преобладает тепловая сос­

та.в.лякщая энтропии, связанная в основном с энергией БРОУНОВСRО­
го движения частиц. 

При сборке любых частиц в твердый агрегат или твердую фа_ . 

зу частицы теряют степени свободы, связанные в основном с кине­

тической (тепловой, механической) энергией, а при деструкции 

агрегата или твердой фазы приобретают их. В обоих случаях в 

твердом теле уменьшены по сравнению с qшюидной средой кинетиче­

ские составляющие энергии и ЭНТРОIШи. В соответствии с услови-
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ем .6S ~ О для изолированной системы (второе начало термоди­
нaмиRИ) вблизи равновесия (где .6 S = О) при этом оказываются 
понmкemшми: структурные СОСТaвл.яI<lЦИе энтропии новообразованного 

либо реликтового твердого агрегата или твердой фазы. Таким об­

~азом, выявляется с т р у к т у р н о - э н т р о пий н ы й 

аспект рассматриваемой системы. Энтропия оказывается мерой 

с т р у к т у р н о й у пор я Д о ч е н н о с т и. Часто 

для этой цели вводят величину энтропии с отрицательНы знаком, 

называемую негэнтропией /Бриллюэн, I966/. " 
Негэнтропия :как величина , сопряженная со структурной упо­

рядоченностью рассматриваемой части системы , несет определен­

НУЮ и н фор м а Ц и ю о ее структуре , и здесь вскрывается 

с т р у к т у р н о - и н фор м а Ц и о н н ы й а с п е к т 

системы. Структура - носитель информации. Увеличение негэнтропии 

соответствует возрастанию структурной упоРядоченности и коли­
чества информации. Структура дает' познавательцv!О экспеРlJМенталь­

ную информацию о рас.СматриваемоЙ системе, информацию относитель­

но характера опредеЛенной части системы, содержащуюся в дРУГой 

ее части и Т.д. При анализе процессов воспроизведения важно 

выяснить, l\al\aЯ информация О характере возможного будущего ин­

дивида заключена в управляющем структурном элементе системы . В 

нашем слу~е важно в~ить свойства исходной фазовой поверх­

ности или граничного слоя, которЫми может быть предопределено 

появление в неравновесной породообразующей системе упорядочен­

ной новой " ее части - горнопородного индивида ( слоя) . 
При анализе породообразования придется иметь в виду энтро­

пию двух структурных уровней - к р и с т а л л о х и м и ч е -
с к у ю (стереохимичес:кую) вцvтри фаз и С т р у к т у р н о­

п е т р о г раф и ч е с к у ю ,или т е к с т у р н ую, для 

фазовых агрегатов. У твердых фазовых агрегатов против фазовых 

индивидов появляются дополнительные энтроnийно-структурные 

свойства , связанные с агрегированностью, формой, координацией и 

ориентацией слагакщих макрофизических частиц. Подобными допол­

нительными свойствами обладают потоки твердых частиц в Щлюидной 

среде при отсадке (ЛИбо фJIотации), а таюке твердофазные поверх­

ности . которые контро.ли:руют накопление слоя. 

Фазовая поверхность (граничный слой) как двумерный CTpyк~ 
турный элемент задает " относительно низ:кую (nлос:кую, круговую) 
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симметрию новообраg,yемого горнопородного слоя. Одномерные морфо­

логичес:кие элементы этой поверхности (положительные и ОТРШЩ­

тельные ребра). если они имеются, дополнительно уменьшают чИсло 
стелене~ свободы для роста новообразуемого слоя и понижают его 

симметрию. В случае участил в ~.ляции механичес:ких сил на.:кло­

ненная исходная поверхность определяет направление потока и ли­

нейную ориентировI\Y частиц - дополн:Ительное понижение симметрии 
слоя. ТаЕ или иначе , горнопородный слой приобретает ПОВЫШеННУЮ 

СТРYRТУРНУЮ упорядочецность. 

Среда может представллть собой раствор компонентов или смесь 

фаз - тонкодисперсных , твердоамо:pфIшх, жид:ких, газообразных. Так, 

при последовательной кристаллизации из магмы вначале высаживает­

ся фракция избыточного минерала (которая может образовать слой), 

затем - относительно простые минеральные коТекти:ки. Остаточный 
расплав потенциально всегда представляет собой более сложную вы­

сокоэнтропийную котектику в смеси с избыточными летучими компо­

нентами . В остатке возможен высокоэнтропийный флюидный раствор. 

Принцип МaRCимУма энтропии для растворов, испольg,yе~шй в химиче­

ской термодинами:ке . должен учитываться для природныx флюИДIШх 

сред породообразованил . 

Та:ким образом, ' выясняется негэнтропийная роль фазовых 
поверхностей , на которых идет aгpeгaт~; эти поверхности оп-

ределлют относительно упорядоченное агрегатное состояние и СТрУЕ­

туру агреrируемых слоев . исходны9 фазовые границы (либо гранич­

ные слои) несут в себе наибольшую информацию О,рассмотренных ха­

рактеристиках ново образуемых слоев. Среда обеспечивает в основ­

ном массово-энергетичес:кие , а не Информационные предnосыл:ки по­
родообразования. Достаточно очевидна информационно-энтропийная 

неравноценность частиц потока (макрофизичес:ких или атомно-моле­
I\Yллрных), с одной стороны , и фазовой поверхности, на которой 
происходит ИХ сборка, с другой .. частицы пото:ка содержат гораздо 
меньшУЮ информацию относительно структуры БJ[,пущего слоя осадка, 

чем агреrирующая поверхность (или ' точнее - граничный слой). 

Таким образом, возможна фундаментальная CTPYRtypho-энтро­

пийная (ИЛИ CTPYKTYPHO-ИНформационная) TpaRToBRa ynpа.:в.ллющих 
структурных элементов и механизма воспроизведения минералов и 

горных пород. Именно энтроnийно-структурный фактор ориентирует 

систему на ПОРОЕДение стабильных минеральных и горнопородныx ин­

ДИВИДОВ. 
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Энтропия горной породы как, сложной , гетерогенной системы 

отражает ~аланс энтропий входящих в нее ингредиентов, поэтому 

оцеНка ее непроста й можеТ .6ыть сделана 06ычно ЛИПП(В ltaчест-
венном или порядковом плане . ТаЕ , если при метаморфизме породы 
в ней 06ра3,1ется , в вИде . вкрапленников ноВЫЙ .ста6ильныЙ минерал , 

он 6удет характеризоваться по~нной термодинамической энтро­

пией. в то время как увеличитqя суммарная энтропия рассматрива­

емой метаморфизованной породы. Упорядоченность в новом агрегате 

может снизиться при изменениях ранее существовавшей породы с 

введением дополнительной энергии или вещества (подплавление , 
увлажНение, грануллцил , Хаотическое растрескивание, ' физическое 
выветривание, тектоническое перетирание, дифwзионное или меха­

ническое перемешивание и т.п.) . Значительный вклад в рост энт­

ропии вносит э н т р о п и я с м е ш е н и я , разупорядочи­
:ва.кщего систему. Смешанные горнЫе породы часто ме тас та6ильны • 
склонны к превращению в 6олее устойчивые . упорядоченные агрега­

ты и служат средой д.л.я: .их 06разования. 
Тенденцию к 06разованию упорцдоченных горных пород (слоев) 

и минеральных ингредиентов в них следует учитывать при анализе 

процессов фракционирования вещества в петрогенезе . Последние 

приводлт , в частности , к НаЕоплеIЩЮ руд. 

По отношению к новоо6разующемуся агрегату или его ингреди­

енту среда (в которую может входить и исходная горная порода) 

всегда имеет из6ыток сво60ДНОЙ энергии . Процесс агрегации ли60 

деструкции горной породы стремится минимизировать сво6одную 

энергию. 

С дрyrой стороны , дл.я огромного ряда систем 06разования и 

изменения горных пород, СОПРОВОJ!Щаемых ДИССШIацией теплоты 

(- дq- ), ' ПРШЩИII общего увеличения энтропии определяет нео6ра­
тимость, асимметрию процесса /Пригожин, I985 и др./. , с учетом 
энтропийной предпосылк.и можно полнее понлть многие гло6альные 

петрологические факты, выражающие эту нео6ратимость. Таковы 

предпочтительное развитие высокоэнтропийных магматических ко­

тектшt с при6лизительно равными доллми главных компонентов (6а­
зитовые) гранитоидные, сиенитовые котектшtИ); обеднение флюид­

ными компонентами 6олее глу6инных горных пород и обогащение ими 

менееглу6инных; повышение роли смешанных силикатно-солевых и 

фnюидно-силикатно-солевых систем породо- и рудоо6разованил сни-
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зу вверх в разрезе литос~ры; нарастание в том же нацравлеmm 

разнородности ингредиентов в горных породах; максимум смешанных 

горных пород в экэосфеРе (терригенные. массы); эволюция состава 
магматических систем от раннего докембрия к фанерозою с уменЬ­
шением доли пород, близких к мономинерал:ъным (ультрамафитов , rш­
роксенитов, анортозитов); максюwм разнообразия и общей числен­
ности минеральных и гео~еских концентраЦий (меСТОРОЕДений) 
полезных ископаемых в земной коре , пр1'iypоченный к глубинам их 

формирования не более десятка километров от поверхности Земли. 

Вещественная и 'энергетическая структуры среды мИнерало­

и породообразования и воздействие среды на . yп:paвJIIlI(ЩVЮ 
поверхность 

Акцентируемая нами особая роль фазовых поверхностей (пог­

paничнblХ слоев) в генетических процессахмакрофизичеСRОГО уров­

НЯ, в том числе их уцрав.лтацая ЩVНКЦИЯ, связана с тем достаточ­
но очевидным"фактом, что именНо эти поверхности представляют 

собой Ф р о н т ' в з а и м о Д е й с т в и я среды с форми-

рукщимся или разрynIЭ.КlЦИМСЯ индивидом . (в нашем случае минераль­

ным, горнопородным). Среда имеет дело с индИвидом непосредствен­

но на фазовой поверхности. В топохимии это - так называемый 

Ф р о н т р е а к Ц и и образования твердой фазы. 

Выше уже отмеЧ8JIОСЬ. что наличие фазовых поверхностей при­

водит к изменению в их окрестности структуры среды. 

Конденсация твердой фазы и аккумУЛЯЦИЯ твердофазного aгpe~ 
гата харак,теризуются , очевидно, остановкой потока Rондецсируе­

мых или аккумулируемых частиц относительно твердофазной поверх­

ности во ФЛЮИДной среде (или вакууме). Поток конденсируемых или 

механически собираемых на твердофазной поверхности частиц пред­

ста:вляет собой некоторую часть общего массопотока и quндaмeH-

тал:ъный фактор среды минерало- и породообразования • Другой 

quндаментал:ъный фак,тор этои среды - энергия, 06еспечивa.кlцая 
движение отмеченных потоков частиц. на ма;:рофизическом уровне 

это теплота и механическая энергия (энергия rpавитацио~о-инер­
ционныx сиЛ). Если энергиЯ ЩJоявлена в кинетическоЙ фор;!е (теп­
лота, энергия механического движения), принято говорить оп о-

токах энергии . • 
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Масс.оп.от.ов: RaR макрофизичеQRИЙ .объемный .объек.т имеет грани­

цу, фиксируемую как граничная п.оверхн.ость снулев.оЙ ск.ор.остью 

.отнесительне .окружения петека. Ос.об.о интересными элементами этих 

границ являются те част~ ,где ск.ор.ость п.от.ока имеет н.ормальную 

к границе K.oмn.oHeHТY перемещения; для этих частей применяется 

название Ф р о н т е в п.о т е к е в. Фр.онт м.ожет находиться 

в стадии пр.огрессивн.оЙ (экспаНсия, наступление фр.онта) либо рег­

рессивн.оЙ. На фр.онтах п.от.ока в спл.ошн.оЙ среде к.онечная ск.ор.ость 

п.от.ока выр.ождается в нулевую; на б.ок.овых п.оверхностях п.от.ока м.о­

жет иметь месте скачож (разрыв) в изменеНЮ',[ СКОРОСТИ. 
При анализе процессов ~~ерало- и породообразования прихо­

дится иметь дело с массоп.отоками Д и Ф Ф у з и о н н ы м и (п.о­
токи частиц атомно-молекулярного уровня) и фаз о в ы м и (п.о­

ТОЮ1 дискретных тел или иных макрофизических, фазовых порций ве­

щества). 

для растущего минерального индивида или горнопородного аг­

регата относительная нулевая скорость его р о с т о в о г о 

п о т о к а означает просто остановку роста , котерая в этот мо-

мент запечатлена первичноЙп.оверхностью минерального зерна или 

агрегата, т.е. фазевой границей индивида. 

lAacc.onoToK, если он не сводится к тривиальному твердотель­

ному движению, имеет некоторое неслучайн.ое поле зн,ачений плот­

нести и концентpiщии частиц. Вблизи граничной поверхнести фронта 

потока с ее пеложением, формой и скоростью перемещения ее течек 
с.огласованы некоторым определенным образом изоповерхности поля 

плотности и концентраций в потоке. Если в минералах или горных 

породах сохраняются вещественные или структурные следн указанных 

границ и изоповерхн.остеЙ, можно п.о крайней мере качественно или 

в порядковых оцеш<ах восстановить градиенты изменения плотности 

и концентраций и направлениемассопотока. 

Таким образом, при исследовании средн минерало- И породооб­

разования важна и в значительной мере осуществима структурная 

расшифровка массопотоков и п.олеЙ характеризуr<щих их св.оЙств. 

Ст.оль же актуально исследование энергетических факторов сре­

дно Однако их расшифровка с точки зрения с т р у к т у р ы 

энергетическ.ого потока и энергетического п.оля встречает большие 

затруднения информационного плана. Оказывается, что обычн.о нет 

достаточно прямых свидетельств е границах энергетических потоков 
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и их структуре, и к их восстановлению приходится идти ч е рез 

в ы я в л е н и е фаз о в ы х г р а н и Ц и реставрацию 

тесно связанной. с ними с т р у 1< Т У Р ы п о т о к о в в е -
Щ е с т . в а. Э'rот вынужденный познавательный приоритет, по-ви­

димому , отражает "логику вещеН" самого процесса минерало- и по­

родообразования, а именно инi[юрмационну1О и управляющую роль ве­

щественных структурных элементов - фазовых поверхностеН. 

При механической отсадке слоев имеется фронт взаИNюдеИствия 

гравитационной, архимедовой или инерционных сил с повер·хностыо 

опорного тела . Н процессах образования деструкционных границ это 

- фронты механического разрушения , реющий растворения , г,лавле­

ния, химического разложения 11 Т . П. 

Можно говорить О Ф р о н т а х м и н е р а л о - и 

пор о Д о о б раз у 10 Щ И Х Р е а к Ц ий. которые совпа­

дают с границами новообразуемых 1J8.З или агрегатов ; реакции могут 

быть разнообразными реакциями конденсации (кристаллизации и др.) 

и замещения. Резкие фронты замещения характерны для метасоматоза 

/Поспелов, 1973; Голубев, 1981; Коржинский, 1982/, гранитизации. 
При образовании дислокационно метамОIX]JИЗованных горных по-

род - тектонитов либо F~illактитов - на Ф р о н т е м е х а -
н и ч е с 1\ о Г О В О З му Щ е н и я (передаваемого ИМ-

пульса , напряжения) всегда имеется разрыв либо перелом функции 

состояния на границе с твердотельно движущейся или ПО1\оящейся 

массой и, следовательно , этот фронт представляет собой границу, 

аналогичную qJ8.ЗОВОЙ, Механическое у-силие всегда прилагается 1\ 

реальной граничной ( g:J8.ЗОВОЙ , псевдо([азовой) поверхности, и с 

этой повеРЮiОСТЬ1О COB~aдaeT фронт деформаций - ТРЭЩIiНообразова­

НИЛ , течения . 

Можно показать, что у-правляющими поверхностями для объемных 

макрофизических новообразований иногда служат аналогичные межЩаз­

ным границы в ЖИД1\ИХ и даже газовых средах , разделшШ\ие участки 

со скачкообразно менякщимся состоянием. Так, J3 устойчивых вихрях 

(тропические циклоны, TopHa~дo ) JпpaвляIощим элементом служит по­

верхность центральной части вихря , отличакщейся квазитвердотель­

ным вращением. 

Фазовые или псевдофазовые поверхности соглаСУI~ массо- и 

эне~)ГОПОТОl(И. С учетом положения и формы этих поверхностей удает­

ся с тем или иным приближением восстюювить нэ.nравление энерге 'rи-
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ческих векторов - векторов силы тяжести, градиента давления,при­

тока ИЛИ отвода теILЛа, изменения химического потеmщала, потен­

циала активации хрупкого разрушения или течения и Т.д. 

Вне зон ВJlИЯНИЯ фазовых грающ в сrurошной конденсированной 
среде фронт диффузии теILЛа обы~о опережает фронт диффузии ве­

щества (массы). Фронт теплового возмущения предпочтительно об­

гоняет и фазовый поток. (движущиеся твердофазные частицы, ин­

фильтрациоюшй поток флюида). Однa:r,о это опережение тормозится 

реaI\ЦИЯМИ на твердофазной поверхности (термоупругость). Около 

этой поверхности фиксируется отступa:rQДИЙ фронт охлаждения в свя­

зи с Т8rurовыделением кристаллизации и других экзотермических 

реaI\ЦИЙ; также фиксируется и наступa:raциi1: фронт подобного возму­

щения, в случае поглощения теILЛа в ЭНДО'l'ермических реarщиях об­

мена, разложения, rurавления и т .п. на (разовой поверхности. 

При механических взаимодействиях, создающих дислокациОШiО­

метаморфизованные ПОРОДЫ, фазовые или аналОГИЧRые им границы с 

дискретным изменением состояний влияют на ориентировку изо­

потенциальных поверхностей главных , (нормальных) и максимальных 

касательных напряжений /Реология, 1962; Седов, 1970, 1973; Вве­
дение в механик.у •.• , 1983; Климова, 1985; Шерман и др., 1985/. 

Весьма, важно, что во всех случаях минералов - и породоо6ра­

зования ( имея в видУ и первичные, и метамор:::рические минералы и 

породы) энергетический поток можно охарактеризовать вектором 

наибольшего изменеh~ энергетического потенциала. Этот вектор на­

правлен вкрест первичной фазовой поверхности - бывшей поверхнос­
тиразраставшегосяминеРaJIЬНОГО индивида или агрегата. Это может 

быть потенциал силы тяжести, архимедовой силы, инерционной силы, 

теrurосодерЖaIiИЯ, химический потенциал, потенциал активации хруп­

кого разрушения, течения, rurаБЛения и т.д. Уназанные потенциалы 

обеспечивают свободнУЮ аI\КУМУЛЯЦИЮ вещества либо пр~ост вторич­

ного Мl1Нерала или агрегата на имеющейся фазовой поверхности. 

Энергетические ПОТОl\И в пршщипе могут быть охарактеризованы, 

кроме того, соответствУ1aщlliШ ЭI\випотенциальными поверхностями. 

Форма и положение первичных и вторичных границ минеральных 

и горнопородных индивидов В процессах их образования должны под­

чиняться принциny минимума свободной энергии. 

При агрегации: ' (нонденсация из жидкости и пара, сБОРl\а 

макрочастиц) ~ШНИМУМ свободной энергии достигается тем, что вос-
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производимая свободная поверхность слоя стремится занять положе­

ние поверхности наименьшего и равного потенциала сил, обеспечи­

вающих агрегацию. Так, верхняя поверхность слоя механическог.о 

осадда в поле силы тяжести стремится выположиться и приобрести 

самое низкое горизонтальное положение. Поверхность живой микро­

водорослевой пленки и поверхность осаждаемого ею строматолитово­

го минерального слойка стремятся занять ближайшее к уже занимае­

мому более высокое положение, касательное к эквипотенциальной 

поверхности освещенности. В этих случаях фазовая поверхность 

слоя не может пере ориентировать соответствУЮЩИЙ . потенциал на се­

бя и BЫНY7~eHa пере ориентироваться сама. В разнообразных процес­

сах конденсации (конденсация жидкости из пара, кристаллизация, 

адгезия и т.д.) поверхность конденсированного тела переориенти­
рует в своей окрестности потенциалы действующих электромагнит­

ных сил на себя, и эквипотенциальные ' поверхности становятся 
параллельными или концентричными фазовой. Свободная поверх­

ность растущего кристаллического слоя, подчиняясь ~мy 

свободной поверхностной энергии, стремится сохранить или принять 

гладкУЮ форму ' (исключая случаи закалки). Проявлена тенденция об­

разовать свободные поверхности с бесконечвой сферической или 

осевой (цилиндрической, конической) симметрией; ис:ключение сос­
тавляют конечно-симметричные nЛОСКОГР8.I{НЫе свободные поверхности 

твердых кристаллов, конечво-симметричные сложные поверхности би­
ологич~ских организмов, где особая форма поверхности предУСМОТ­

рена свойствами управляющего элемента (кода). 
Вторичные поверхности минеральных и горнопородных индивидов 

обязаны процессам деструкции в широком смысле (чаСТИЧRое механи­

ческое разрушение, деформации, химическое разложение, реакции 

замещения и т.д.). Деструкционные взаимодействия прилагаlOТСЯ к 

имекщейся фазовой поверхности минерала или горнопородного агре.­

гата. Если эта поверхность свободная (контакт с флюидной средоЮ, 

то при любом деструкционном np.еобразовании ее форма и положение 

будУТ стремиться орИеНТироваться вдоль эквипстенциальной поверх­

ности. Ею может быть гравитационный базис эрозии, оплывания, 

оползания осадка; ИЗQпотенциальная поверхность подъемной силы 

ПрИ тектоническим ПОДНЯТИИ;. адиабата, изотерма или изобара при 

плавлении и растворении; изопаверхность кислотности, определяю­

щая растворяющую способность среды и т.д. 
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При механических деqюрмациях горной породы, если граница 

твердых фаз несвободна, но оказывается ослабленной поверхностью, 

на ней локализуются хрупкая деформация (трещины отрыва скол,а) 

либо пластическое течение (поверхности сдвига). 

н тектонитах границы горнопородных индивидов (участков ка­

таклаза, милонитизации, течения) прямо наследуют существовавшие 

гpaP~ минеральных зерен и агрегатов, в основном те , ориенти­

ровка I\OTOPblX приближается к эквипотенциальным поверхностям 
максимальных напряжений отрыва и тангющиальных напряжений . Стрем­

ление "С минимуrl\Y свобрдной поверхностной энергии здесь проявля:­

ется в относительно ГЛaдI\ОА форме деформацтАОННЫХ поверхностей, 

особенно сдвиговых. Упорядоченные и ГЛaдIше поверхности сдвига и 

лам:инарного течения задают возможную ориеН'I'ИРОВI<;У движений при 

дальнейших деqюрмациях, а также направления продольного и по-

перечного разрастаюIЯ зоны тектонита . 

Тшшм обраЗОIJ[, основноН закон связи между исходными фаз 0-;-
ВЫМИ повер:хностт.Ш и воспроизводимыми под ИХ контролем первичны.­

ми и вторичными грающами горнопородных индивидов (аI<куrv\улятив­

ных слоев, зон-слоев тектонитов) состоит в том, что эти границы 

стремятся ориентироваться в пределах двугранных углов между ука­

занными первичными поверхностillJ[И и ЭКВИПОТeIЩИальными поверхнос­

тmдИ сил, обеспечивающих породообразование либо дес,ТРУНЦИЮ . Л 0-
к а л и з а Ц и я же границы минерального или горнопородного 

индивида в 1(аждыИ последующий момент тесно связана с ПОЛОJ!'..ением 

исходной фазовой управляющей поверхности . В связи с таким обс­

ТОЯ'I'еJIЬСТВОМ иногда rOBOPffT об И н е р Ц и о н н о с т И, н а­

с л е Д с т в е н н о с т и или п а м я т и системы мине­

рало- 11 породообразования. Наследственность НШ< отражение дефор­
мационной предыстории и струитуры рассматривается в мехаНИI\е 

твердых тел /РаБОТНОВ, 1977/; ":::абывание" в связи с ростом знт­

ропии отмечается )J,ЛЛ термодинам:ичеСI\ИХ систем /Пригожин, 1985/ . 
в земной коре м:инерало- и породообразование в наибольших 

объемах осуществляется с участием флюидных сред. На земной по­

верхности это - водная и воздvlШlая среды, внутри масс горных по­

род - НallИ.JLЛлрные и поровые водные растворы. Большая роль в по­

родообразовании принадлежит магма'l'ичеСI\ИМ силикатным расплавам, 

гораздо меньшая - солевым расплавам, ЖИДI\ШJI углеводородам, под­

зеМ:НШJI газам. 
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Флюидная среда минерало- и породообразования (расплавы, 

растворы, газы смешанного состава, смеси их с дисперсными твер­

дыми фазами) ~ CTPYKт.fpHO явно низкоупорядоченная часть систе­
мы , быстро проходящая метастабильные состояния, легко сбрасы­

вающая свободную энергию и, I{aJ(, уже отмечено, производящая энт­

ропию. 

Довольно у.арактерны высокоэнтропиi1:ные среды в процессах 

образования остаточных пород коры выветривания. Здесь в. состав 

среды помимо флюидов входят I{Qмпоненты и фазы тонкого раз-

рушения наименее СТОЙI\их минералов. Последние оказываются в ос­

новном фазами с относительно слабой кристаллической связью , что 

и способствует их разложению и диспергированию. В метастабиль­

ном слое выветривающейся горной породы под нижней границей зре­

лого профиля коры выветривания возникает с}тьно дисперсная, 

обычно полиминеральная смесь с низкой структурной yrrорядочен­

ностью. Аналогична картина во внешнем метастабильном слое зоны 

гидротермального метасоматоза /Поспелов, 1973; Голубев, I981; 
Коржинский . I982/. 

При твердофазном преобразовании исходной породы именно она 

оказывается средой , в которой растут новые минеральные и гор-

нопородные индивиды. 

В твердофазных СОСТОЯНIiЯх ИдУТ отчасти процессы метаморфи­

ческого образования пород - наиболее глубинных метаморфитов , не­

которых тектонитов , импактитов дробления , ПРОДУКТОВ полиморфно­

го превращения и распада минералов , высокотемпературных реакций 

между минералами при контт{товом и ударном метаМОJXгизме и др. 

в земной коре новые агрегаты формируются при этом обычно в срав-

нительно небольших объемах , но ВКРaIIЛенные новообразования в 

породах весьма распространеflliI . Сюда относятся пер~'иты и анти-

пертиты , распад титаномагнетита на ильменит и гематит, рас­

стеклованиебезфлюидных природных СТeI{QЛ , образование импактных 

минералов внутри без<ll1II{)ТАДНЫХ минеральных зерен и Т.П. Мощное 

развитие твердо~nзных превращений предriолагается в высокотемпе­

ратурной и высокобарической мантии Земли. 

В химии твердых g:nз установлено /Булгакова, 1972 и др.) , 
что на границе реагирyrощих твердых веществ возникает тонкий, 

толщиной в небольшое число молекул, высокодефектный (с пони-
женной плотностью) слой особой метастабильной фазы. Она предс-

35 



тавляет собой нестехиометричесную смесь молекул исходных ве­
ществ и моленул l{онечного (стабилыlOГО) и промел\уточных сос­

тавов. Этот слой облегчает диqчузию и является наиболее активно 

функционирующим элементом среды; поперек слоя организуются кон­

центрационный градиент и массоперенос. В результате диqЧlfЗИИ на 

границе с одной из исходных q~з·собирается мономоленуJIЯPНЫЙ 

слой стабильного соединения, который затем нарастает моленулами 

этого соединенv,я в сторону другой исходной фазы. Теперь твердо­

фазная диФJ.\Узия, вынужденная идти через этот новообразованный 

слой, заТРУЩlяется,И реакция самотормозится . Подобные особен-

ности мar,рофизической структуры твердофазной метаморфической 

системы и малая скорость 'диq:Jфyзии в стабильных твердых фазах 

ограничивают тоЛll~ образуемых слоев. 

Существенную роль в фазовых превращениях внутри кристалли­

ческих q~з играют внутРи<I~зные границы слоев (пar,етов) кристал­

лической решетки и КOIщентрирующиеся на них ДИСЛOIшции, а также 

границы разно ориентированных доменов (I\Ластеров) и блоков внут­

ри кристалла. ими может. ЛОl{aJIИзоваться ВОЗНИI<новение зародышей 

новых кристаллических q~з, которые ватем разрастаются уже под 

контролем своей поверхности. Примечательно, что граница крис-

таллических qвз как п о в е р х н о с т н ы й д е Ф е к т, в 

отличие от точечных дефектов внутри кристаллической решетки, По 

CBoe]ДJ энергетическому состоянию неравновесна и поэтому имеет 

высокие значения энергии образования. Признаки г р а н у л я: -
ц и и в горных породах (продуктах физического выветривания, 

гиалокластитах и l{.онтак.товых роговиках, тектонитах и импактитах 

дробления) свидетельствуют о том, что в твердофазной породооб­

разующей системе на некотором этапе имел место существенный 

рост свободной энергии. В дальнейшем энтропия метаморфита может 

быть уменьтена за счет сброса поверхностной энергии при собира­

тельной пеРЫ{РИСТ8.JIЛИЗ8.ЦИИ и т.д. 

Спад свободной энергии 1!Ушерало- и породообразующих систем 

с химичеСI\ИМИ реакциями возможен при повышении и ПОНИJi{ЫLИИ тем­

пературы и давления, а также при положительНЫХ и отрицательных 

изменениях параметров, связанных с концентрациями химических 

компонентов (главных кorтонентов, водородных ионов, кислорода и 

т.д.). При механическом породообразовании: термобарические изме­
нения тоже МОгУт вызвать существенное изменение свободной энер-
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гни системы (:в.лщrя на плотность, вязкость, пластичность и дру­
гие свойства твердых и флюидных фаз); например, отсадка час­

тиц может смениться их всплыванием и Т.д. Однако при всем этом 

для возникновен}m и роста минерала или горнопородного агрегата 

требуется, чтобы с в о б о Д н а я э н е р г и я с р е Д ы 

оказалась выше, чем в новообразуемом индивиде; этим определяет­

ся общее направление процесса. Свободная энергия систеМli МИ,Ю:1:­
мизируется путем увеличения энергии связи нового минерала или 

агрегата ,либо путем гравитационного перераспределенил масс. 

ЭнергетичеСRая CTpYI<тypa среды при образовании горнопород­

ного индивида обычно сложна. уже при механической седиментации 

к гравитационной силе присоединяются архимедова и инерционные 

силы. В других процессах породоооразованил механичеСIrnе взаимо­

деЙствия сочетаются с электромагнитными. При этом особо важны 
критические соотношения величин разных и разнонаправленных сил, 

при которых меняется направление процесса в сторону притяжения 

(агрегации) либо отталкивания (деструкции). Горнопородный уро­

вень воспроизведения - интереснейший объект; на КОТОРОМ, может 

быть раскрыта роль всех этих взаимодействий в комплексе. 

Выше мы сталкивались с тем, что структура среды образова­

нил горной породы (гидродинамический поток, концентрационный ' и 
энергетический градиенты, ортогональный и поверхностный ди~­

зионные потоки) несет некоторую информацию о структуре формиру­

емого горнопородного индивида (параллельная или косая слоистость, 
сглаженная свободная поверхность слоя, плотностная анизотропия 
поперек слоя и T~Д.). Эти феноменологические особенности слоя 
непрерывно варьируют и не являются фенотипическими видовыми. 

Важно отметить, однако, что под влиянием среды могут в за­
метной степени стираться видовые фенотипические признаки, т.е. 

теряться информация, связанная с ynpавлякщим, кодовым элемен­

том системы воспроизведения; Частичная потеря информации отно­

сительно последующих положеНИЙ свободной поверхности слоя выз­
вана тем , что эта поверхность, как уже отмечено, может откло­

няться от исходной фазовой поверхности. Таким образом, ФЛУКтуа­

ции состояния и изменения структуры среды снижают п а м я т ь 

системы о ее управляющем элементе. Это, по-видимому, было еще 

одной причиной, мешавшей сфорrЩлировать проблему структурного 
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УПРaaruDощего элемента в генезисе геОЛОГJrчеСI{ИХ объектов и вооб­

ще в системе воспроизведения макроqJИзических тел. 

ВОЗНИlщовение структур горных пород 

с позиций неравновесной ДИНaмИl{И 

Воспроизведение мa.RРОфИЗliЧеСI\ИХ объектов - процесс в прин­

ципе неравновесНЫЙ. Горнопородный уровень воспроизведения весь­

ма интересен тем, что на нем раскрываются взаимодействия разно­

образных видов энергvrИ. 

Макрофизические структуры в цоследние десятилетия широко 

интерпрет:ирую'l'СЯ как результат развития состояний системы, уда­

ленных от равновесия /Нш\Олис, Пригожин, I979; Пригожин , I985 
и др.). Такие структуры названы Д и с с и п а т и в н ы м и • 
для их ВОЗНИRновения критически необходимы некоторые о n р е -
д е л е н н ы е начальные возr.wщения - Ф л у к т у а Ц и и 

среды, имеlCщие место в более малом масштабе, на более низком 

структурном уровне, чем новообразуемые структуры. Флуктуацион­

HO-ДИССlшати:вная модель применима к появлению новых макрофизиче­

СIШХ CTPYK'l'YP при любом агрегатном СОСТОЯ:НИИ, в процессах сборки 
структуры или образовании ее путем деформаций или Иlшх изменений 

среды. Этой модели удовлетворяют фазовые переходы /Ни:колис, При­
гожин, I 979/ и, следовательно, должно также удовлетворять появле­
ние горнопородных индивидов (слоев) с той или иной специфической 

структурой. 

Что насается qщунтуаций, при первоначальном заРОJl',цении 

кристаллов во флюидной среде твердофазная поверхность возникает 

путем спонтанного объединения некоторых химических кластеРОВ,да­

ющих зародыш, а при первонача.дьном зарождении (fJaЗового агрегата -
путем спонтанного объединения фазовых индивидов. Если сборка 

идет на уже имеlощейся фазовой поверхности, последняя для расту­

щей фазы ИJll! агрегата я:вля:ется неЗаЕИСИ:МЫМ, случайным возr.wще­

Ш!ем среды. Во время роста индивида ( фазы, слол) эта фазовая по­

верхность постоянно воспроизводится, уже Ra!{ элемент индивида . 

Сана диссип8.ЦИЯ (расходование) энергии в рассматриваемой . 

модели , естествеюю, касается не только тепловой, но и других 

видов юшетическоi-i энергии - механичеСI\ОЙ, дальнодействующих 
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эле1\ТРОМагнитIШХ сил и излучении. При диссипации теряется шше­

тическая и уменьшается общая ЭI-rергил систеIvШ , формируются но­

вые, причем с таБИЛЬIШе , Мal\роrJ;пзичеС1\ие СТРУ1\ТУРЫ с повышенноi·i 

энергией внутренней связи , с повышенной упорядоченностью. Для 

минералов и ГОРIШХ пород это И есть а г р е г а Ц 11 О Н Н Ы е 

с т р у 1\ Т У Р ы (индивИДLI , слои). 

Во фJ!y1\туациОННО-ДИССИIIативноП ' модели вознию-ювения СТРУ1\­

тур на ПОТО1\И вещества и энергии не Н81\ЛаДI:шается ограничений 

ПО ЗНal\У. Формально допустимо и имеет определеюшй смысл расп­

ространить понятие диссИIIации (расходования) ~1'81\же на все слу­

чаи уменьшения энергий связи (притяжения), хаР81{теризующих фазы 

и агрегаты среды. Внутри фэ.з и ИХ агрегатов это - энергии эле1\Т­

ромагнитньrх и гравитационных взаимодейс'rвий; в твердых (18.за;; -
ПР81шически чисто элеI{тромагниТIШе взаимодействия . Энергия смзн 

подразделяется на внутреннюю ( объеМНУiJ, пропорционалыryю объе~w 

тела) и поверхностную (пропорциональную площади поверхности те­

ла). Уменьшение энергии связи, 1\а1\ потенциальной., должно, в силу 

закона сохранения, сопроволщаться введением в систему I\инетичос­

кой энергии (энергии инерционных сил, тепла, радиации). Это Иlле­

ет место при образовании структур дробления, . плавления, раство-

рения, пластического течения, радиационного разрушения ве-

ществ. Здесь общая энергия системы возрастает, а энергуш 

связи (сил сцеплеюш) внутри новообразованных CTPYI\TYP по-

ни;:шна, поэтому эти СТРУКТУРЫ метастабильны. Они пониженно упо­

рядочены. для минералов 11 горных пород это - уже Д е с т -
ру 1\ Т И В Н Ы е с т ру 1\ '1' У Р ы (индивиды, слои). Часто 

одновременно в среде с такой ново06разуеr .. юЙ СТРУI\Т'JРОЙ обособ­
ляется повышенно упорядочешrая агрегационная CTPYI\Typa с погло­

щением энергии (ПРОдУ1\ТЫ переl\ристаллизации твердой фазы , реак­

ций дегидратации и т.п.). 

С динамичеСI\ОЙ ТОЧЮI зрения отличие между агllегационными и 

деструктушными минералышlvии ИЛИ ГОРНОПОРОДНЫМИ ИНДИВIщами состо­

ит в том, что в первом случае диссипируется юше'.гическая энер­

гия, а во втором - ПОТ81ЩИальная (энергv.я связи). 

Т81\ИМ образом, Юllеется широкая возможность ТР81\ТОВI\И Мине­

ральных и горнопородных новообразований на базе ДИССlшации 

энеРГЮ1 и ~.JJJYктуациЙ. Последние при воспроизведении минералов и 

ГОРIШХ пород имеют смысл флуктуаций агрегатного состояния, а 
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кощ-ретнее - смысл фа.зовых пере ходов и ВЫРaжaIСЩИХ их фазовых 

границ . 

важным свойством флУктуаций в рассматриваемой модели явля­

етсл то, что они "упpaвлmoт средними значешшми" /Николис , При­
ГОЖИН, 1979, с. 18/, иначе ГОВОРЯ, предопределяют моды призна­
ков новообразуемых структур. В обобщенной модели воспроизведе­

ния, нак мы уже отмечали, аналогичным свойством обладает струк­

турный ynрa.:влmcщий элемент, определmСЩ11Й моды значенИй феноти­
пичесI\ИХ видовых при знаков • Примечателен также общий вывод о 

способности среды давать ."дополнительную информацию" /Николис, 
Пригожин, 1979, с. 29/ относительно признаков новообразуемой 
структуры. 

После ВОЗНИI\НОВ8НИЯ дальнейшее формирование (рост) минQ-

рального или горнопородного индивида идет в неравновесных, но 

приближающихсл к равновесию условиях и часто оказывается стаци­

онарным. Нелинейностьпроцесса, имеющая место при возникновении 

НОВОГО индивида, утрачивается, рост индивида может быть описан 
уравнениями линейной неравновесной термодинамики. 

Основные типы породообраз~ощих 

фа.зовых механизмов 

Основные фа.зовые механизмы I<онденс8.ЦИИ и агрегации фа.з на 

управляющих фа.зовыхповерхностях при новообразовании горНых по­
род можно свести в следУющие типы, частью УI<рупненные (сборные). 

М е х а н и ч е с I< а я пер в и ч н а я а к I< у М У -
ля Ц и я. Агрегация обязана гравитационной и меньше - инерцион-

ной сборке в ВОДНОЙ и воздУШНОЙ среде и отчасти в магмах. С 

инерционноЙ в основном связана I<ОСая слоистость. Аккумул.я:циЯ фаз 
под действием силы тяжести и архимедовой дает в ОСНОВНОМ гори­

зонтальные слои. 

АКI<УМУЛЯIJ;ИЯ остаточного твердо-

фаз н о г о а г р е г а т а. Осуществляется пУтем гравитаци­

онной и меньше инерционной сборки при люБОЙ избирательной дезин­

теграции (физическоЙ , . химичеСI<ОЙ) неноторых групп - минералов и 

минералоидов, с удалением ПРОдУI<ТОВ разрушения из остаточного 

агрегата. Имеет место В процессах частичного плавления, вывет-
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ривания и частичного пере отложения твердофазного рыхлого матери­

ала. Остаточные породы образуют горизонтальные и наклонные слой. 

А Д г е з и я. Агрегация происходит пУтем прилипания твер­

дофазных частиц к свободной твердофазной поверхности. :характерна 

для глинистых осадков и дает в основном горизонтальные слои. 

А Д с о р б Ц и я. Агрегация происходит пУтем сборки на 

свободной твердoQ~зной поверхности коллоидных частиц, молекул, 

ионов, в основном в водных растворах. Иногда поДразделяется на 

физическую и химическую адсорбцию. Дает первично аморфные слои 

любого залегания, в зависимости от формы и положения исходной 

твердофаЗНОЙ поверхности. 
К р и с т а л л и з а Ц и я. }{дет в силикатI:Iыx магмах и 

солевых расплавах, водных растворах, иногда в твердой и газовой 

среде. Дает кристаллические слои любого первичного залегания. В 

ней в качестве подтипов существенно .БаЖНО выделить мономинераль­

ную кристаллизацию - кристаллизацию избыточного минерала из си­

ликатных и солевых расплавов и водных растворов, которая дает 

мономинеральные слои, и полиминеральную кристаллизацию, дающую 

полимИнеральные слои. При КРИGТаллизации из -расплавов полимине­

ральную кристаллизацию называют к о т е к т и ч е с к о Й, а в 

случае наиболее :иизкотемпературной котектики - э в т е к т и­

ч е с к ой. При кристаллизации солей из раствора эвтектШtе . 

соответствует э в т он и к а • 
А м о Р Ф н о е з а т в е р Д е в а н и е проявляется в 

силикатных расплавах (в виде стекол), смолах, JJЩЦКофазных гелях 

(в виде опала и дРугих твердоамЬрфных минералоидов). Затвердева.­
ние Идет от некоторой поверхности (фронта затвердевания) и может 
давать слои любого залегания. Слой может первично не иметь диск­

ретной (фазовой) границы и выделяться · лишь номинально. 
Х р у п ка я Д е фор м а Ц и я в твердой среде объем-

но разрастается от какого-то фазового раздела в ней (трещины и 

т . д.) пУтем деструктивного оттеснения этого фазового раздела, 

совпадающего в любой момент с · пороговой поверхностью хрупкого 

разрушения (пределом прочности исходной породы). Слои могут иметь 

любую первичную ориентировку. 

П л а с т и ч н а я Д е ф·о р м а Ц и я в твердой среде 

тоже разрастается от некоторой фазовой границы в сторону жесткой 

породы пУтем оттесненйя этой границы, совпадающей спороговой 

41 



поверхностью I1Ластического течения (пределом упругости) ИСХОДНОЙ 

породы. 

Приведенный списон типов не претендуе'l' на полноту. 

ЕдинственноI! альтернативой механизмаl'l[ агрегации или кор.ден­

сации горнопородного агрегата на уже имеIСЩИХСЯ фазовых поверх­

ностях можно было бы считать одновременно наступившее сопри}{ос­

новение независиыо обра::ювавшихсл и притягивающихся частиц; тог­

да не существовало бы слоевой структуры. По этот последний меха­

низм имеет чисто абстрантный интерес , поскольку прю\тически не 

может реализоваться ВБI1.DY исчезающе малой вероятности. СJJУЧай­

ную , но последовательную, попаРIГjlO агрегацию в породе можло 

представить для уже сформировавшихся субагрегатов и вкралленных 

ингредиентов. 

С позици~i рассма'l'риваеыого подхода МО';;JЮ выявлять }{8.!{ угод­

но дробные типы и группы фазовых механизмов породообразования, 

вплоть до выделения элеГ.1ентарных rлеханизмов. 

~ракционировсшие н смешение 

,;.;дDHO отмечена и в последние годы нашла отражение в методи­

ческих руководствах /Справочшш ••• , 19b::!; эволюция .••. , 1983/ 
возмm:шость подразделения горных пород на фрющионаты (продукты 

расщеI1Ления) и lликтиты (ПРО.IlYI\ТЫ смешения). Под (L!р8.КЦИОНИРОВани­

ем подразумевается такое расщепление исходного поликомпонентного 

вещества, при котором обособляется его часть, обогащенная теми 

или иншли компонеНТaJlЛИ, перешедшими из ДРУГОЙ части. 

'"'ракционирование - процесс, в котором из неI\ОТОРОЙ 

понеНТНОА системы , напРИN[ер r А + Б } • образуется 
'смесь 1 

{ А ; А + Б }, а в пределе - система r А' Б 1 смесь JI 1.. . , J . 
Если компонентом А является НОВО образуемая горная 

(или новообразуемыЕ вкрапленный ингредиент), то для нее 

ПОЮШОМ-

система 

порода 

управля-

ющим с 'груктурным элементом, в соответствии с изложенным в' преды­

дущих разделах, будет поверхность контакта меЖду А и f А + Б }. 
смесь П 

Состав новообразуемоИ горной породы или ингредиента А в Оп-

ределенном С!v1Ысле постоянен, а состав " ОС'l'аточной систе!v1Ы" 

{ А + Б 1 изменяется в пределе до состава Б. 
смесь п J 
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Состав KaJ\ фрающоната А ,. TaJ\ И "остаточной системы" [А + Б } 
смесь П 

либо Б (тоже ЯВЛЯl(Щейся фРaRционатом) имеет пониженную против 

первоначального состава {А + Б } информационную (СТРYRтурную) 
смесь 1 

энтропию. 

Порода-фРill,ционат либо фРaRЦИОННЫЙ ингредиент горной породы 

может представллтьсобой: избыточный кристаллизующийся минерал 

или химически устойчивый остаточный минерал; котеКТИI\У минералов, 

одновременно КРИСТa7IЛИзующихся из раствора и расплава; минераль­

ный агрегат, закристаллизованный из силикатного или рудного лИ1\­

вата; минеральную фРaRЦИЮ в рыхлой породе, имеющую механическую 

устойчивость или плотность выше некоторого порога и т.д. 

Высокую степень фракционирования (высокие I\онцентрации фаз и 

химических компонентов) имеют анхимономинеральные породы или инг­
редиенты, где химический состав определяется стехиометрией мине~ 

рала. для котектических пород и'ингредиентов минеральный и хими-

ческий составы опредеЛЯIWСЯ стехиометрией котектик, в том числе 

эвтеI,ТИR. 

В случае совместной (I\отектической, эвтектической) кристалли­

зации минералов из расплавов или растворов наиболее высокал сте­
пень фРaRЦИОНИРОВанияи стехиометрический состав для горной поро­

ды ДОСТИГillWСЯ ЛИШЬ при постоянном составе каждой фазы. Последний 

соблюдается редко. Твердые фазы, I,aR И g:mюиднал среда при поро­

до образовании , обычно представляют собой твердые и qmюидные раст­
воры переменного состава, поэто~ду полиминеральныепороды кристал­

лизационного генезиса не имеют строгой стехиометрии минерального 

и химического состава, не лвллются идеальными фРaRционатами. 

для ПРillлесных компонентов повышение их концентрации в породе 

може'!' быть связано с высокой изоморфной емкостью, с высокой сорб­

ционной способностыо отдельных породообразующих, твердых Ci:>аз, на­

пример, углей /Юдович и др., 1985/. I\онцентрация примесных фаз 
( НmIpимер, Золота) может быть СВЯЗill{а с эпитаксиальнымростом на 

поверхности отдельных минералов (например, I\Вapцa). Связь повыше­

нил концентраций химичеСI,ИХ компонентов с дискретными твердыми 

фазами объясняет ПОдА~еченный в геохимии феномен ступенчатого кон­

центрированI~ редких и благородных элементов в горных породах 

/Ермолаев, Созинов, 1986/. Относительнал концентрация компонента 
в объеме ново образуемого стабильного минерального ингредиента или 
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агрегата горной породы может быть очень велика, составляя несколь­

ко порядков. В то же Bpel'l!ff относительное разубоживание зтим ЕОМ­

понентом среды и обогащение ее остаточными Rомпонент~rn относи­

тельно невелИRО, тан иан процесс захватывает большие объеr~I сре­
ды. Этой средой может быть изменяемая, метастабильная исходная 

горная порода, Rоторая . тоЖе ОRазывается франционатом в том смысле, 

что в ней снижается концентрация расходуемых на твердоqвзные но­

вообразования компонентов и автоматически растет содержание ос­

тальных. Поскольку эти СДВИГИ в изменяемой породе слабы, удельное 

изменение энтропии (в данном случае - прирост негэнтропии) больше 

в Rонцентрированном новообразовании. Таним образом, воспроизводи­

мые стабильные ингредиенты и агрегаты в горных породах представля­

ют собой франционаты, харантеризукщиеся наноплением негэнтропии • 
Из этой занономерности выпадают случаи заналочного или иного ме­

тастабильного поvодообразования, где относительная концентрация 

компонентов в новообразуемом аГрегате может отсутствовать (пример 
- быстрое застывание лавы в вулканическое стекло). 

Смешение - обратный франЦИОНИРQВанию процесс, при IЮТОРОМ 

энтропия растет против первоначальноЙ. Этот прирост называется 

э н т р о п и е й с м е ш е н и я. для смешения первоначально 

разделенных .компонентов А и Б в манрофизических системах, I{ 
которым относятся все горнопородные, необходиtло привести эти ком­

поненты в I{OHTaнT, ЯВлmощийся манрофизичеСIЮЙ поверхностью между 

А и Б. Затем возникает система{А; А + Бf' Б}, а в пределе 
смесь 

система { А + Б 1. Новая горная порода - мик тит {А + Б }, в от-
смесь П· смесь П 

личие от франционата, исчерпывает весь валовой состав первоначаль-

ной системы. Состав новообразованной породы СА + Б} постоянен 
смесь П 

лишь качественно- в том, что она всегда состоит из I\Омпонентов А 

и Б. l{оличественное соотношение компонентов меняется во всем . ин­

тервале от чистого А до чистого Б. ИшDоРмационная СТРУКтУрная 

энтроIIИЯ смеси, очевидно, выше, чем у компонентов Л и Б и У сис­

темы [А; Б} 
При образовании горной породы - миктита, кан и в других слу­

чаях агрегации, роль управляющих элементов выполняют контакты 

междУ областями, заполненными компонентом А, с одной стороны, и 
Б, - с другой. Эти критические поверхности, на которых заимству­

ются компоненты, могут фрагментироваться и увеличивать свою 
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площадь, с образованием отторженцев; по ним идУт относи­

тельные подвижки и т.д. (пример -смешанные брекчии в зонах 

ДИЗЪЮНRтивов). ПодчеРRнем, что УI{аза.нНая МaRрофизичеСRая по-
верхность и здесь - не просто мо~рологичеСRаяи описательная 

деталь, а важнейший CTPYRtypho-фуНRциональный элемент системы 

породообразования. Энтропия смешения стремится I{ МaRСИМУМУ, что 
означает стремление смеси R равномерному распределению cIJYНRцио-
нально самостоятельных RO н е ч н ых ч л е н о в (видов 

пород, видов или фРaRЦИЙ минеральных фаз, · молеI<YЛ, ионов) в 

объеме, а также RpaвeHcTBY в смеси числа частиц разных видов 
( РеНо , 1957; Пригожин, Дефей, 1966; Бобылев, Анфилогов, 1986 
и др.). 

ЭRОЛОГИЯ горных пород 

Отмечается фaRт уже довольно ШИРОRОГО распространения в 

науRетермина "з R о Л О Г И Я" .. RОТОРЫМ обозначается отношение 

любого изучаемого объеRта R ОRружающей его среде /ГераСИМОВ,1985). 
ЭI{ологичеСRое изучение объеRТОВ существует давно в минерало­

ГИИ, под названием исслеДf)Вания т и п о м о р Ф и з м а . м и -
н · е р а л о в. ВыяснЯIЩ'СЯ особенности индивидов определенного 

вида и их СОВОRупностей, связываемых со специфИRОЙ среды. ПрИJlilе­

чательно, что для минерала (минерального индивида) уже сущест­

вует организменная TpaRTOBRa /Григорьев, 1976/, а внутривидовые 
совокупности иногда называются популяциями (pupin, 1980; Мето­

дологичеСRие проблемы • • • , 1985 и др.). ТИпоморфизм выражен Ха­
РaRтерными изменениями значений феноменологических ПРИЗНaRОВ в 

paмRax сохраняющегося фенотипа. Выявляются распределения и моды 

значений этих ПРИЗНaRОВ для минерала, отобранного при известных 

условиях среды. Затем установленная зависимость используется для . 
суждения о неизвестных условиях в других случаях, уже по феноме­
нологичеСRИМ данным о минерале. 

для горных пород, имея в видУ их индивиды и популяции, тоже 

нет принципиальных препятствий для исследований под углом· зрения 

ЭRОЛОГИИ. y~ известно, горные породы давно использ~отся в Ra­
честве ПОRазателей среды образования, ROTopble часто называются 
фациальными условиями, а само ' изучение - фациальным анализом (xo~ 
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тя этот термин имеет и другие значения). ПО-ВИДИМОIV\Y, здесь, так 

же как и в минералогии, можно ставить вопрос о переходе на меж­

ДИСЦИI1Линарную терминологию (э к о л о г и ч е с к и е у с -
л о в и я, э ~ о л о г и ч е с к и й и п а л е о э к 0-

л о г и ч е с к и й а н а л из). 

Вопрос об ЭI<ологическом анализе с очевидностью напрашивает­

ся для элементарных слоев (горнопородных индивидов) И более 

сложных, но четко ограниченных ГОРНОПОРОДНЫХ образований, таких 

как ]<ОНI\реции, бобовины, онколиты, строматолиты И Т.п •• Условно 
назовем их и н Д и в .и: Д у а Л и з и р о в а н н ы м и о Д -

н о в и Д о в ы м и н а с Л о е н и я м и. J 

Д)т строматолита управтиnацим структурным элементом является 

закрепленная на твердофазной поверхности дна водоема фотосинте­

зирущцая и минерализуIOЩая микробная пленка (мат) . Горнопородным 

индивидом здесь является дискретный карбонатный слоек, а индиви­

дУализированным ОДНОВИДОВЫМ наслоением - ОI<ОЛОГОРИЗОНТальная 

строматолитовая пластина, бугор , столбик. Есть основан.и:е счи-· 

та'гь, что горизонтально-слоистая qюрма строматолитов свидетельст­

вует о фор~шровании их под свободным от IV\YТИ ВЫСОI<оnpозрачным 

слоем воды на максимальной для эiixDективного ПРОНИI<новения света 

глубине, в гидродинамически особо спокойных условиях. При наруше­

ниях этоН обстановки !.шкробныЙ ма']' заиливается и POQT стромато­
лита прекращается. Средством приспособления в гидродинамически 

неспокой:ном и ЗafV\Yтненном слое является ВЫПУI<Лая форма свобод­

ной поверхности с троматолита, необходимая для поддержания мата 

в фотосинтезирущцем состоянии. ТОJПЦИна слой1\ов должна зависеть 

в основном от освещенности, углеI\ИСЛОТНОГО и микроэлементного 

питания мата и поступления в него растворенного карбонатного ве­

щества, т. е. 0'1.' среды. При более активном гидродинамичеСI<ОМ ре­

жиме становится возможным образование онколитов, образуемых фо­

тосинтезирующей и минерализующей пленкой на перекатываемых час­

тицах. Заметим, что в числе свойств упрaaruпощей повеРЛiОСТИ 

здесь фигурирует ее ~opMa, самоподдержи:вающаяся при воспроизве­

дении - ПЛОСI<ОГОРИЗОНТальная, выпуклая, либо замкнутая сферои­

дальная. В столбчатых строматолитах добавляется э]<Ологическое 

приспособление путем ветвления, ноторое позволяет обойти заили­

вае~ше участI<И поверхности и затененные зоны. 

В железомарганцевых конкрециях дна океана упра.влякщим струк-
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турlШМ элементом служит поверхноC'l'Ь КОНI\реции, с которой совпа­

дает фронт хемосорбции и ~eCHO свяэан фронт кристаллиЗ~I. В 

слое окисленного ила встречаются только железомарганцевые МИК-

рос тяже?ия, а экологической нишей конкреций является именно по-

верхность дна; верхняя часть конкреции соприкасается с водой, а 

нижняя погружена в осадок. Имеются HeKo'ropble различия в составе 

И структуре выступающей и погруженноИ частей конкреции, причем 

ВОЗВШlIение части кон:креlJ,ии над дном может иметь ту же приспосо­

бительную роль, что и бугор строматолита - эта форма предохраня­

ет конкрецию от заиливания. Для железомарганцевых конкрециИ про­

тивопоказаны зоны быстрого глинистого и более грубого планктон­
ного и терригенного накопления; а также зоны карбонатных ОСадКов. 

Эти кон:креции распространеIШ в зоне дна открытого океана на глу­

бинах меньше, чем критическая глубина существования ГИДРООI\ИСIШХ 

форм FeJ+ И мn4+, но больше, чем глубина устойчивости :карбона­
та кальция. Редки железомаргшщевые НОРКИ (плиты) на . поверхности 

осаднов и скального дна. для образования этих форм, по-видимому, 

нужна практически чистая от иловой взвеси придонная вода, что в 

пелагической зоне осуществляется редко. Имеются и другие мо:rxDоло­

гические и стру:ктурные признаки влияния среды, в том числе - ме­

някщаяся толщина слой:ков, степень их засоренности терригенным 

материалом и др. 

Аналогичный анализ можно провести для любых аш\умуляп,ионных 

слоев и слоев другой природы. 

Точно тан же экологичеСI\ое рассмотрение приложюло к дефор­

мационным и другим горнопородным образованиям, связанным с дест­

рукцией. Простой пример экологичеСI\ОЙ избирательности деформаци­

онных образований - глиняные :катуны /I\раевая, I986/. )..арактер 
тектонитов дробления TOJi'.(3 варьирует в зависимости от свойств и 

структуры исходной породы, ло:кальных особенностей полей напря­

жений и деформаций и Т.д. 

Обратим внимание на то, что мощность слоев определяется ус­

ловиями среды (характером агрегируемого вещества и др.); МaI\СИ­

мальная мощность, в частности, не предопределена свойств8l'1!И струк­

турного управляк:щего элемента. 
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3a.I\Лючение 

Выше намечены возможные направления дискуссии по КOlщепту­

альной и методологической Увязке разных разделов петрографии, 

сеfrчас сильно разобщенных. Требуется, очевидно, llПIPокое обсуж­

дение проблемы с междисциплинарНых по шЩИЙ. 
В работе детализировано общее определение горной породы с 

целью сделать его более конструктивным для постановки и решеlU1Я 

познавательных и прикладных задач. Вводятся или уточняются ряд 

общепе~рографических понятИЙ. В ОСНОВУ I\ладется фазовая природа 
горных пород. 

Обращено ВНИlVlaIfИе на познавательнУЮ ограниченность вещест-

BeHHO-CTP~{тypHOГO подхода в петрографии, несмотря на всю его 

важность. Отмечены познавательные издержки понимания СОВОI\уПНОС­

ти горных пород кан предметного IЮНТИнУУма. Рассмотрен вопрос о 

дискретных гранИцах горных пород (свободных поверJa-IOСТЯХ, меж­

породных контактах) в связи с проблемой горнопородных индивидов. 

Дискретные границы пород выделяются, путем g)иксации фазовых пе­

реходов с присущими им упорядоченНЫJliIИ разрывами tj)ующий значе­

ний признаков • 
Петрогенетическое обоснование категории горнопородного ин­

дивида проведено с помощью обобщенной модели систем воспроизве­

дения. ПОI{азанЬ, что управляющими структурными элементами сис тем 
воспроизведения горных пород как твердых тел являются уже су-

ществующие свободные фазовые Поверхности и КОНТa.I{ты. Ими пред­

определены прежде всего морфолог~я и структура ново образуемого 

агрегата горной породы. Получен вывод о том, что универсальной 

первичной формой ново образуемого горнопородного индивида явля­

ется слой. 

Рассмотрены в Iшчественно-порядковом плане масс-энергети­

ческие отношения меJIЩУ управляющей фазовой поверхностью расту­

щего индивида горной породы и средой, упорядочение энерго- и 

массопотоков под контролем этой поверхности, роль свободной 

энергии и потенциалов агрегации около нее. ПРОИJIЛJOстрирована 

роль перераспределения энтропии в системе меящу новообраЗУЮЩИNI­

ся стаБИльным, структурноупорццоченным слоем и менее упорядочен­

ной средой, важностьэнтропийно-ин((Jормационной интерпретации 

петрогенеза. Стр~{турно-энтропюiный фактор определяет необрати-
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мость процесса породообразования и фракционирования вещества. 

Обобщенная модеЛЬ ' воспроизведения, или популяционно-видовая 

модель, в ее фазовой трактов:ке может обеспечить единый, упорядо­

ченный подход :к изучению генезиса горных пород и руд. Эта модель 
ориентирована на поис:к главнейших генетичес:ких факторов - управ­
ляющего стру:ктурного элемента и. :критичес:ких условий среды - и 

ВЫЯБЛение основных элементов ctpy:k.ty:pho-вещественноЙ :композиции 

горных пород - их индивидов. В:КЛlQЧенИе в сферу петрографии :кате­

гории ГОРНОПОРОдНого индивида существенно обогащает содержание 

этой нау:ки, ' расширяя ее предмет по сравнению с традиционной ори­
ентиров:кой лишь на состав и внутренmою стру:ктуру горных пород. 

Вместе с тем открывается возможность изучить разнообразные, в том 

числе ИНДИВидУальные, стру:ктурно-вещественные особенНости горных 

пород с позиций онтогенеза и экологии. 

Изучение популяционно-видовой структуры совокупностей гор­

ных пород и их тел позволяет по-ново~ понять :композицию горн оп 0-
родных формаций, построить их систематикУ. истолковать металлоге­

ничес:кие, геuлого-:картировочные и иные при:кладные свойства. 
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