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с популяционно-видовой структурой. В качестве ведущих 
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ОТ РЕДАКТОРА 

Предлагаемая вниманию геологов и петрографов работа представляет 
собой опыт изучения состава вулканических ассоциаций (формаций). 
В книге разработана и испытывается на широком материале по вулканиче
ским комплексам новая методика, позволяющая оценивать и систематизи
ровать формации по составу, прежде всего, по петрохимическим 
признакам. 

Необходимость подобных работ оправдывается тем, что в магматиче
ской геологии до сих пор нет упорядоченной методики оценки, классифи
кации и сравнения составов именно для сообществ пород, част() сложных. 
Существующие стихийно сложившиеся систематика и номенклатура разно
видностей магматических пород мало приспособлены для этих целей. 

�глубленное познание магматических формаций едва ли возможно 
без серьезного упорядочения принципов их классификации, а также язы
ка для выражения составов формаций. Предстоит преодолеть трудности 
научного и, прежде всего, психологического порядка, поскольку пере
стройка подхода требуется достаточн� радикальная. 

Авторы формулируют и стараются осуществить систему ужесточенных 
требований к классификации и номенклатуре составов вулканических по
род и комплексов. Специализированная терминология, которая исполь
зуется в книге, требует некоторых усилий для восприятия, но вполне до
ступна. Она строится по возможности на традиционных терминах и сохра
няет смысл, чаще всего вкладываемый в эти термины петрографами. 

Судя по тому, что новая методика позволила дать достаточно четкое, 
систематичное и содержательное описание всего ряда составов вулканиче
ских формаций, она работоспособна. В книге показано, что новый подход 
к изучению составов может быть полезен при анализе связи состава вулка
нических формаций с тектоникой, с оруденением, с петрогенетической 
обстановкой. Методика приложима и к специальному картированию вул
I{анических формаций. 

ю. А. Кузнецов 



ВВЕДЕНИЕ 

Научные представления о магматических формациях входят в более общую 
систему представлений, которая именуется учением о геологических фор
мациях . Этот раздел современной геологии и СВ.lIзанные с ним методики 
исследований интенсивно разрабатываются в Советском Союзе и вызывают 
большой интерес геологов социалистических стран, где высоко влияние 
советской геологической школы. В области магматических формаций к 
сходным представлениям н подходам обращаются и петрологи в других 
странах мира, наиболее пока за тельной остается работа Ф. Тернера и 
Дж. Ферхугена (1961 ) .  

Чтобы уяснить место , назначение, состояние и перспективы форма
ционных представлений и связанных с ними методов исследования (фор
мационного анализа) в геологии, а также понять истоки этих представле
ний, надо , прежде всего , разобраться в сути понятий геологической фор
мации и формационного анализа. 

В обширной литературе по геологическим формациям (имеются в виду 
формации осадочные, магматические ,  -метаморфическве, твердых полезных 
ископаемых и др.)  встречается большое разнообразие определений геологи
ческой формации и трактовок формационного анализа.  Это разнообразие 
часто обескураживает геолоrов , причем не только начинающих, так как 
в нем действительно трудно ориентироваться. В связи с этим можно слы
шать высказывания о <<полной неопределенностю) ,понятий, о «разоча
рованию) в формационном анализе, о сомнениях в самостоятельности этого 
направления исследований. 

При более внимательном разборе картина не кажется безотрадной. 
Дело в том, что многочисленные и часто взаимоисключающие определе
ния - это в основном по-аспектные трактовки геологических формаций, 
каждая из которых диктовалась более или менее узкими целями исследо
вания (хотя часто и предлагалась в качестве общей). Между тем во всех 
без исключения определениях геологических формаций есть те или иные 
действительно общие моменты, без которых понятие теряет смысл и опре
деленность и лишается конструктивности (т. е. полезности в качестве 
эвристического и логического инструментов исследования).  Эти самые об
щие моменты и должны быть отысканы и введены в общее определение. 

Прежде всего , в любом из существующих определений и трактовок 
геологической формации и формационного анализа присутствует явно 
или подразумевается наиболее общий момент, без которого эти понятия 
лишаются самостоятельного смысла , ---'- аспект целостного рассмотрения. 
Геологическая формация - объект (система) ,  а формационный анализ -
способ ее и з у ч е н и я в Ц е л о м (то, что сейчас называют системным 
анализом). 

Во всех имеющихся определениях геологической формации или в ил
люстрирующих примерах фигурирует природная совокупносТь (параге
нез, ассоциация) горных пород и слагаемых ими тел. Горные породы пред
ставляют в е Щ е'С т в е н н ы е элементы, из которых состоят геологи
ческие формации, а тела горных пород (в природных границах) - простые 
структурные элементы этих формаций. 

;) 



Ниже будет показано, что термин «а с с о Ц и а Ц и Ю> в формацион
НОМ анализе удобен и полезен как термин наиболее широкого, свободно])о 
пользования, обозначающий любую природную совокупность (набор, 
сонахождение) горных пород (тел) безотносительно к ее генезису и незави
симо от характера границ. 

Понятие п а р  а г е н е з (парагенезис), как показывают конструк
тивные примеры его использования в минералогии и геологии, должно 
обозначать не любую ассоциацию (смесь), а лишь совокупность образова
ний, первично ассоциированных в рамках некоторого связного генетиче
ского процесса. Понятие парагенеза приобретает самостоятельное значе
ние только тогда, когда оно включает определенную (явную) генетическую 
предпрсыцку; иначе это будет цросто излищний сщlOНИМ широкого поня
тия ассоциации. Ясно, например, что магматическим парагенезом не щшя
ется ассоциация (набор) обломков магматцческцх пород в конгломерате 
или набор ксеногенных и магматических минералов в кимберлите, Пара
генетический аналцз возмржен, в принципе, независимо от характера гра
ниц исследованной ассоциации, выбранных условно или в дискретных при-
рОДJIЫХ границах. , 

Парагенетический подход имел непреходящее значение в формац'ц:ОН;
ном анализе в геологии, хотя проявлялось и неДОПОJIимание главной сути 
этого подхода (высказывания тцпа <шарагепетическая, а не генетическая 
связЫ> и т. п.). 

Авторы определений г е о л о г и ч е с к и х ф о р  м а Ц и:й Прак
тически везде, где они обращаются к фактическим примерам, подразуме
вают объекты, которые выбраны в диснретных природных границах (объ
ект ясно индивидуализирован от соседних, ГраНИЦЬ� его можно откарти
ровать, изобразить, оп.Ц:сать). По-вИ.ди�юму, налцчие цриродных границ 
обязательно для люБОГQ вар.Ц:анта общего определения r.еологическоЙ форс 
ЩЩJ.):И, так как без этого теряется однозначное отличие этого по:нятия от 
более широких понятий природной ассоциации и парагенеза пород 
(и 1[Х тел). 

" 

Ассоциации и парагенезы пород и минералов, как уже отмечено, вы
бираются и в прцррдных, И В любых усло13НЫХ границах, так что критерий 
природной границы не может входить в их общее определение. Выбор и 
рассмотрение в природных границах прцдают понятию геологической фор
мации высокую конструктивность, поскольку выделя:емые и изучаеМ»Iе 
при этом еДИНИЦJ:iI приобретают Мl;JОrQцелевое назначение - литостраТИГра
фическое, картировочное, поисково;-прогнозное И как Пр'ц:родно-обособ-:
лен. ныЙ объект для генетической ра'сшифровки. TaK:JIM образом, намеТИЛОС1? 
уже три обязательных элемента, которые следует ввести в общее определе-
нде геологической

' формациц. ' , 

Формационный анализ (рассмотрецце породных ассоццаци:i[r) в прин
ципе начинается там, где кончается исслецованце ассоциаций мцнералOI!' 

(щtК пород или ццгредиентов пород), т. е. уже с небольщцх, субрегиональ-:
ных комбинац,ий пород и их тел. Этот су(5регионаЛЬНQlЙ уровень исследо
вания, как известно, удовлетворцтельцо обслуживает традиционная СИСТ,е
ьщ понятий, терминов и �ЩТОДОI\ геОЛQГИЦ. Все субрегиональные категор'ц:И, 
ассоциаций пород учитываются при формациоцном анализе. 

Однако наиболее актуальные объектът Формационного ащцщЗа, к, КОАО
рым примецяются его специаЛИЗИРОвацные приемы,- ассоциации J;IOрод 
регионального и более крупного масштаба. Эта ранговая област!> - надо 
заметить, весьма щирокая - четвертый эле1t�ент, который представ,JIЩ)ТСЯ 
возможным и ,необходимым ВКЛЮЧИТlJ в о,бщее определенце геОЛОГ!lческой 
формации. ' ' 

:8 итоге г е о л о г и ч е с к а д ф о р  м а ц и я может б»IТЬ оцреде
l,Iena KaK п р иро д н а я  а с с о ц и'&ц ця: (система) г о р н ы х'но
р о Д и с л а г а е м ы х и м и т е Л, р е г и о н а л � Ц ог о (иногда 
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�убр�гио'нальдоJ;'о.) ц л и б о·л е е. к ру п н о. r о. м а с ш т а . б а, В: З я
та я в п р ирюд нцх г р а н и ц а х  д л я  и с следо. в а н и я  
в Ц е л о. м (фо.р�ацио.щюго., сист,щ.що.го. анали;:щ),: , 

ГеQло.гическая фQр�адия в этом. Qпред�лениц трдктуетея как много.
ранго.выЙ о.бъект. Это. ц р.егщщальные фо.,рм;адио.нные. единццы о.тно.сцтедь, 
но. мало.го. рэ,н:га, и наибо.ле� КРУЩЩе ассо.циации, вплоть. до. планеТарНЫХ. 
црцчем одни мо.гут вхо.дцть в другце как час.ть в целое.. Определение рас.
ПРQстраняется на слу:чай формаций крущц�х радго.в, по.лу-ч;аемIЦХ ЦYTe�I 
·о.бъединения кдау.сификационно. совмеоти�ых (о.дно.именных) регио.надь
цых фо.рмдциЙ, каждая из ко.то.рых бер.ется в приро.дных границах. При:/.�е
PЬJ - планетарная ф.ормация о.кеанцческих базаJ:iь.то.в низко.щедо.:чно.го. 

укло.на, красно.цветная сол;енооная ф.о.рм;ацця, раС,см:атриваемая гло.баль.
Во" и т. п. Предсrавление о. r,щого.ранго.в.оети гео.ло.гцческих, в частности 
магматических, фо.р:м;адиЙ цо.ддеРЖИВ, ается Ю. А. Кузнецо.вым (1973), о.но. 
рассматривало.сь также о.днцм;· иЗ авторо.в [Бело.усов, 1974, 1976]. OrMe
чалось, что. формации гло.бмыщго. рацга актуа.дьнЬ1 в плане о.бзо.рных ц 
сравнительно.-плането.ло.гических исследо.ваниЙ. 

В этих ще рабо.тах бы;л;о. о.бращено. внимание на то.,. что. в. чцсле прин
щщцал;ьных о.бщи:х; прдзцако.в ге.оло.l'ическоЙ фор:м;ацци раньше фигури;ро.
вали неко.то.рые мнимы;е прцздаки (напри:м;ер, так паз.ьщаемыЙ цризнак 
шщто.ряемо.сти), а также элементы инфо.,РМl;I.цио.ЩЩ излишние или· не ц:м;е
ющие до.стато.ЧНQ о.предел;енцо..го СМIЦсла .. Э.ТИ ло.гические по.грешности -
одна ИЗ причцн разно.боя в о.пределщшях гео.догцчеоко.Й фо.,рr.щции в ли
T(:)pa'J,'ype. 

Ф, о. р м а Ц и; о. н п ы й ац а л и з в геМQJ;'ИИ следует в саr.щм общем 
ВIще . то.лко.вать как ИЗУЧЩlие Ц цело.стно., е представ.лецие rеО,Л0гичеокцх 
формаций. Он имеет следующие аспекты: 

1 )  иссл;едо.вание Co.C:JIaBa выбранн�й аС, оо.циации ПQРо.д (лцто.ф.ациаль,
Но.го." петро.граф:ц:ческо.го, хцми-ч;�щко.Г0) с Ц8,l,IЬЮ ПQсТРОИТЬ м()де"ц. 00 со.ста
ва в цело.м; 

2) иуследо.вание ,стратцграфичееко.Й· ц латеральной с:м;ены по.ро.д и; 
Слагаемых имц тел (или их групщ[ро.врк) ДJЩ ВыЯВJ:iенця зако.номеРПQотеЙ 
их ч:ередо.вания в преде1,Iах данной ассоциации в це,ло.:м; :и поотро.ения ОТра
тцграфичеоко.Й и СТРУКТУРНОЙ; мо.дел;и; 

3) о.ценка о.со.бенно..отеЙ гео.л;о.го-тектопцч�ско.го. и отратиграфиче,СКо.го. 
по.ло.жения аосо.циации в цело:м;; 

4) со.по.отавление данной аоео.ци;ацци; по. со.ставу, стрдению и по.лоще
ЩIЮ с другими ассо.цдадиями (срав:ццтедьное изучение); выяснени;е со.о.т
но.шениЙ и связ.еЙ MeJ.*AY ними; 

5) о.ценка металло.генических Ц другцх црцкладных сво.Йств, аО,Со'
циации; 

6) выявление классификаЦИQJiШо.го. ДОЛо'щщшя дапно..Й асооциации; 
7) выяснение петро.геце'J,'ических оообенно.стеЙ ассо.циации в целом 

(фо.рмацио.нная петро.ло.гия). 
Фо.рмацио.нныЙ анадца в геQло.FИИ, 'J,'аким о.б.р.азо.�, мо.жно. рассматри

B�TЬ как разно.видно.от� сиотемно.го. анадцза прцм;ецител;ьно. к ассо.циациям 
го.рных по.ро.д и их тел. 

,:6 со.о.тветствии со. всем CKa:3aHHЫ� � а г м а т' и ч е с к а Я Ф О. р � а
Ц и Я - это. со.во.купно.сть первично. ассо.цииро.ванных магмат�ч;е,СКИХ по
ро.д (и их тел) регио.нально.rо. * и бо.лее кр,упнрго. r.;rа'с,щтаба, взя'щя :ц при
родцьд границах для Форм:ацио.н�о.,J;'О, ав;алцзl;l.; . К TaKo.�y общем),. о.nреде
лен�.ю, магматдческо.Й формацци црцщ�и по.восибцрекце це�РОJ;'рафы 
[Rузв;ецо.в, 1973; Еело.усов, 1976,; КузнецАЦ ц. др., 1976]. 

Основные аспекты фо.рмациO,lЩо.J;'() aHaJЦIaa �, аг�а�ич;еокщ( QQразщцl.
НЦЙ яоно. вытека.ют из прц�еденной выше о.бщеЙ JI;�рацтерцо,ТИКИ, ф,о.рм:аци-

* И�огда таwже оубр,егио,надьв;о,го. 
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онного анализа в геологии. 3десь стоят те же задачи индивидуализаЦИИt 
систематики, использования, генетического истолкования. 

Для формаций, как многоранговых единиц, требуется ранговое упоря
дочение (по масштабам и по степени сложности) .. Опыт показывает, что раз
работка специализированной номенклатуры для этих целей, как и самих 
принципов раНЖИРОВЮI, - весьма трудное дело. Не упорядочены ран
жировка и номенклатура для региональных ассоциаций магматических 
пород. Весьма неоднозначно применяются такие распространенные тер
мины, как комплекс, серия; ими обозначаются магматические ассоциации 
разного масштаба и сложности, хотя иногда эти термины в определенной 
обстановке и для определенных целей закрепляются за региональными 
единицами определенного ранга. Таковы предложения о закреплении тер
мина (<Магматический комплекс» за стратиграфически обособленными 
региональными магматическими ассоциациями, выделяемыми примерно 
в рамках региональных тектоноформационных зон, о закреплении терми
на (<Интрузивная серию> за последовательностями пород (фаз внедрения) 
D интрузивных комплексах и др. 

В понимании Ю. А. Кузнецова, поддерживаемом многими другими 
исследователями, магматические комплексы - это четко индивидуализи
рованные региональные формаЦИQнные единицы малых рангов, выделя
емые примерно в рамках отдельных тектоноформационных (или палео
тектонических) ЗОН.' Целевое назначение этих единиц состоит в том, что 
они дают удобную основу для сравнительного регионального изучения 
и картирования магматических формаций, для региональной увязки эндо
генного оруденения с магматизмом, а также для анализа связей между 
магматическими ассоциациями и региональными элементами тектоники. 

Для магматических формаций разных рангов, во избежание термино
логической путаницы, по-видимому, пока можно широко использовать 
термин свободного пользования «а с с о Ц и а Ц и ю> С указанием занима
емой зоны и возрастного интервала (то и другое выражает масштаб форма
ции) и классификационной характеристики состава. Например, ранне
мезозойская метабазальтовая ассоциация севера Апеннин, пермская гра
нитовая ассоциация Калбы, ,низкощелочная базальтовая (трапповая) 
ассоциация материковых платформ. Именно таким способом обозначают
ся конкретные вулканические формации, описываемые в книге. 

Если принять много ранговую трактовку магматической (и вообще 
геологической) формации, то в принципе нежелательно закрепление того 
же термина за каким-то одним рангом формаций. Если уже закрепилась 
традиция использования термина для какого-то ранга или конкретной ас
социации, надо строго отличать это частное словоупотребление от употреб
ления для формации как фундаментальной категории геологии. 

Принципиальных возражений не встречает использование термина 
«формацию> в к л а с с и Ф и к а Ц и о н н о м а с п е к т' е, применитель
по к любому рангу геологических формаций, с указанием их масштаба. 
Например; низкощелочная базальтовая (<трапповаю» формация матери
ковых платформ, дунит-перидотитовая (<альпинотипных гипербазитов») 
формация Алтае-Саянской области). Для магматических формаций этот 
термин' всегда может быть заменен термином свободного пользования 
« ассоциация». 

Четкие формулировки основных понятий О формации и формацион
ном анализе помогают уяснить соотношение формационного исследования 
с традиционным геолого-петрографическим. Д{)вольно очевидно, что эле
ментарные задачи формационного анализа, направленные на то, чтобы вы
делить, изучить и представить природную ассоциацию как индивидуаль
ное 'образование, выполняются . при оБЬiЧном геолого-петрографическом 
исследовании (пример - «формацию> в американской магматической гео
логии). Однако целеустремленная фОDмационная установка побуждает ис-
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кать наилучшие и унифицированные способы построения целостной моде-:
ли состава ассоциаций, сравнительного изучения их и т. д. 

Формационный подход стимулирует разработку унифицированной 
классификации и комплексных петрогенетических моделей для ассоциаций 
пород в целом, в то время как в обычных геолого-петрографических рабо
тах классификации бывают слишком частными, а генетическая расшифров
ка обычно останавливается на уровне узких классов (разновидностей) 
пород. 

IIачалом СУIЦествования формационного анализа как специализиро
ванного направления исследований следует считать период, когда было 
замечено, что природные ассоциации горных пород можно классифици
ровать. Потребность в целостном рассмотрении природных ассоциаций 
горных пород и в их систематике неотвратима, так что развитие и широкое· 
распространение формационного анализа неизбежно. Заслугой отечествен
ной геологической школы является то, что наиболее широко и целеустрем
ленно развито формационное направление в трудах Ф. ю. Левинсон
Лессинга, ю. А. Билибина, М. А. Усова, Н. С. Шатского, Н. п. Херас
кова, ю. А. Кузнецова и других советских исследователей. 

За рубежом специализированные формационные подходы в области 
магматической геологии выдвигались в трудах Джадда (петрографические 
провинции), В. В. Гольдшмидта и А. Тирреля (ассоциации или родствен
ные группы магматических пород), В. Бреггера (серии пород), г. Штилле 
и др. Современное состояние формационного анализа характеризуется 
тем, что он cYIЦecTByeT в геологической практике во всех своих разновид
ностях - от зачаточных до продвинутых. 

В развитии классификации магматических формаций в ссср на прош
лом этапе основное внимание уделялось тектоническому аспекту, кото
рый привлек чрезвычайно широкое внимание петрографов, тектонистов и 
геологов-регионалыцков.. Серьезным научно-практическим достижени
ем этого этапа были карта магматических формаций ссср масштаба 
1 : 2500 000 (1971) и многочисленные прогнозно-металлогенические кар-
ты, выполненные на формационной основе. ' 

Основной принципиальной предпосылкой систематики было представ
ление о жестком (взаимно-однозначном) соответствии между тектониче
ским положением магматических формаций и их характером, в том числе 
составом. Систематика региональных магматических формаций по их xa� 
рактеру производилась на основе описательного сопоставления с конкрет
ными ассоциациями, приняты ми за типовые, т. е. способом, который 
аналогичен эталонированию. Для классификационной группировки и ди
агностики привлекались разнообразные признаки - петрографические, 
структурно-геологические, петрохимические, последовательность форми
рования, вторичные изменения, оруденение и др. 

Критический разбор оснований и методики этой классификации бьш 
проведен в последние годы [Кузнецов, 1973; Белоусов, 1976; Кузнецов 
и др., 1976]. Эти авторы пришли к выводу о неправомерности представле
ния о взаимно-однозначном соответствии разных классификационных при
знаков магматических формаций (в частности, признаков состава и текто
нического положения) и о необходимости взять за основу стохастическое· 
представление о связи между признаками. Были отмечены неоднозначность. 
классификации по «эталонам» и необходимость четного установления гра
ниц классов. Выбрана и начала апробироваться другая рабочая структура 
систематики - с развязанными ранжированными признаками. Подчерк
нут приоритет BeIЦecTBeHHoгo состава в многоцелевой систематике, по
скольку этот аспект недостаточно развивался раньше. IIадо отметить, чт� 
внимание к систематике составов магматических формаций в последние 
годы явно повысилось, причем применяются в основном разные модифиКа�· 
ции традиционного сериального способа. 



Поцулярно средц заРУQеЖ:fIЫХ и СОВ�ТСIЩХ п�трологов подразделени� 
вулканических ассоциаций на толеИТQвые, извеСТКQво�щелочные., щелоч
H��, высокоглиноаемдстые, щошонитовые и другие, основанное ,нэ, том же 
С�Р:!'l;!lЛЬНОМ, способе, оценок. Лог.ичес:киеQснования, да которых пр'ОВОДИТ
ея �тэ, класс�фикаЦJ;[�, зэ,сцуживэ,ют серьезиой критики. Подразделение 
Щ.Ieет много недостатков с точки зренця элементарных треQовандй к систе
матике (неоднозцачность границ, пеРliJсекаемость классов, неисчерпывае
мость классификации, хаотичность введения признаков и номенклаТУР:f>I), 
а тадже требований оптимального выбора признаков, математического 
УД9бства и т. д. Ограниченность сериального способа --:- причина того, чтq 
еистематида серий, по существу, затормозилась на упомянутом весьма 
грубом: делении. 

Часто применяемэ,я оценка составов ассоциаций через обсчет СОСТiJ.в.а 
у у л о в н Q выделеННI�IХ классов пород и череа сопоставление ОДНОИМЩI
НЫ, х длаССQВ (применяемая в рэ,мках дли вне рамок сериального спосqба) 
ЩШЯеТСЯ! по сути, подходом не формационным, а прямо противополож
ным:. По параме,трам для условных классов, обычно , многочисленных, 
трудно или неВQЗМО:ЩНО дать связное представление о составе ассоциации 
в цедом. 

Все, ;:!ТИ обст.оятельства побудили искать другой подход к oцeH�e 
и сис,тематике С, оставоД магматических ассоц�ациЙ. Длительная рабоrа 
в эт.ом дапраljлениц в Институте геологии и геофизики СО АН СССР поды
тожеца в докладе к V ВС, еСОЮЗНЩIУ петрографическому совещанию [Куз
ющов и др., 1976] . 

. к решению проблемы мы пытались подойти с помощью ,выделени.я 
крупных состащпцх частей магмат:ц:ческих формаций, которые были назва
HIЦ ПОРОдНЫМи группэ,ми. Идея их выделения появилась при матемаТИКQ
С'.fати,стическом анализе распреде;цений пород по петрохимическим при-
3даЮЦ,f в, маг,мюгических ассощrациях [Белоусов, 1976, и более рандие 
Р!lQо'!'Ь�]. ОказаЛQСЬ, что неодномодаЛЬНQе распределение составов магма
ТЩЧе�КиХ пород, которое давно было замечено петрологами, - весьма 
устойчивое явление. Оно УСТОЙЧиВО в том смысле, что достоверные мини
мумы в распредецении составов по тем или иным петрохимическим показа
тел�м, как прэ,вило, появляются между группами пород перидотитовой и 
пирокседитовой, ЭТИМц ультраосновньцш группами и базитовой, базито
вой и ще.лочносалическоЙ, базитовой и кислой, кислой и щелочносадиче
cдo�. То же теде,рЬ можно сказать о минииу:vraх между карбонатитоВ,ыми и 
а-!lюмосиликатными, между анортозитовой и базитовой группами. Эти 
группы пород ведут себя как природные видовые популяции. Саиь�е общие 
свощства в:ц:довой. популяции -:- аВТОНОl\'ЩОСТЬ, пространственная и хро
НОJIогическая обособленность, налд�ие природных границ и призна
КОВ,четко отличающих ее от смежных популяций, внутренняя одно
РОДНОС, ТЬ. 

Магматические породные группы теперь можно определить как ви
довые ПОПУЛЯЦЦlI магматических пород, прояв.ТIяющие устойчивую тен
денцию к оБQсоQ.децности в составе магматических ассоциаций; каждая 
группа в состаjЗе региональнощ аС,социации обычно относительно одно
РОД:fIа (кваЗИ,однородна), все ее элементы обладают тесным родством и 
СЦЮЩQС.тью. 

Цосле В,ьщедеция породных, гручп систеj\щтика составов магматиче,
скдх ФQI��аци,Щ м .о:щет, быть В:f>IЩ)JIнена на достаточно строгой формаЛИЗQ� 
вэ,ННQЙ ос.нqв.е. Это показано в ряде работ, в том числе в материалах к 
V ВсеС, ОЮЗНЩt1у цетрографиче, СКОм:У совещанию (Кузнецов и др., 1976]. 
В ЦервОЙ ГJЩIЩ .К:fIИГИ буд' ет подрQбцее освещен вопрос о Мi:lгматичес,Ких 
гру.цпах д,ОЩIОВ1ЦIНОЙ ца их выдеЛе;ЕЩИ популяционной модели для цссл,?,
щ>.вация; мqгмат.ц,чеццц Ф9РМaJ�llЙ' 

,Систематика составов магматических формаций должна исходить J,IЗ 
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систе�щтики составов изверженных порОД. Длительная работа дала НаМ 
возможность убедиться в том, что традиционные методики классифициро
ВаНИЯ пород и классификационные схемы в общем мало приспособлеНЬJ 
ДлЯ цецей систематики вулканических формаций. Прежде всего, использу
eMQe в литературе труднообозримое множество классов составов (разно
видностей) пород не поддается упорядочению в сколько-нибудь четкую и 
стройную классификационнущ систему, в чэ,стности, В укрупнеННIifе .t\лас
сы, необходимые для выражения составов э,ссоциаций магматичеоких по
род. Это неизбежное следствие уже упомянутой нечеткости и неОДНОЩIaЧ
цо<!ти подразделений и неупорядоченнQГО исцользования классификацион
ных показателей н введения номенклатуры. Петрографии сейчас прихо
цится пожинать плоды архаичной практики, которая была недавно под
вергнута острой кри,!:ике А.· Ритманом (1975) и которая давала возмож
цость обходить проблему выработки системной классификации магматиче, 
ских пород. Эта практика заключалась, В вычленении все новых и новых 
разновидностей пород по ПРQИЗВОЛЬНЫМ И нечетким наборам призпако.Jj, 
с присвоением им новых географических названий. Новейшими под
разделениями такого рода являются «бониниты», «коматииты» и некото
рые другие. 

Добиться унифицированного системного представления составов 
нельзя без введения ранжировки и выделения ведущих показателей, без 
введения точных границ и объема подразде.тrениЙ и без перехода на более 
рациональную номенклатуру. Этим продиктованы особенности принятой 
нами методики и терминологии. В качестве классификационных показа
телей использованы петрохимические, но принятая структура систематики 
допускает введение любых других показателей (геохимических, минерало
гических, микропетрографических). Детализированная классификация 
составов ведется с помощью оценок для породных групп. 

Схема классификации позволяет подойти к составлению рациональных 
легенд для карт магматических формаций любой детальности. Достаточно 
строгая систематика позволяет глубже анализировать все аспекты магма
тических формаций, в том числе связь с тектоникой и оруденением. Одна 
из важнейших сторон формационного анализа - выявление и оценка 
сопряженности оруденения с ассоциациями магматических пород. -у же на
коплен большой материал о характере этой сопряженности, особенно для 
тех типов РУД, которые локализованы в самих магматических комплексах" 
ввиду довольно очевидной связи с процессом формирования и перемещения 
магм и кристаллнзации магматических пород. Это алмазные руды в комп
лексах с кимберлнтаии, руды хрома и сульфидного никеля в гипербази
тах, медно-никелевые и титановые руды в ассоциациях меланократовых 
базитов, апатита и глинозема в формациях с высокощелочными сиенитои
дами, редких металлов и плавикового шпата в карбонатитах, редких ме
таллов в специфических редкометальных гранитоидах и др. Появляются 
новые промышленпые типы рудных М::1.гматических ПОРОД, как, например" 
высококалиевые лейцитовые сиениты Сынныра и т. д. 

В области установления связей с гидротермальным оруденением осо
бенно много нового за последние 15-20 лет сделано для вулканических 
формаций, с которыми увязываются промышленные скопления руд желе
за, цвеТНIifХ металлов, золота и серебра, а с вулкано-плутоническими су
щественно гранитоидными формациями таюн:е олово и другие редкие 
металлы. 

В книге использован выборочный петрохимический материал по боль
шому (около 600) числу вулканических ассоциаций, что определялось 
желанием полнее проверить познавательную эффективность разработан
ной методики. Нередко нами рассматривались ассоциации, не охваченные 
площадной съемкой, а изученные с помощью точечных или профильных 
опробований (глубокие и глубоководные скважины, драгирование). В этих 
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случаях далеко не всегда можно судить об объеме и границах региональ-
ных ассоциаций. 

. 

Выражаем большую признательность всем товарищам, которые ока
зали нам помощь при сборе материалов. Работа была бы невозможна без 
терпеливой помощи и поддержки со стороны академика ю. А. Кузнецова� 
сотрудников отдела магматических формаций Института геологии и гео
физики со АН СССР и заведующего лабораторией магматических форма
ций Г. В. Полякова. На розыск зарубежной литературы много труда за
тратили работники библиотеки института В. И. Жукова, А. В. Якушкинаt 
3. Ф. Нестерова. Коллекции химических анализов любезно предоставили 
зарубежные петрологи А. Бакстер (Лондон), Р. Ворне и М. Рубенах (Тас
мания), х. Думитриу (Монреаль), К. Кондье и д. Хейслип (Нью-МеХИI{О)� 
л. Фергусон (Канада) и др. В машинной обработке петрохимических дан
ных и оформительских работах большую помощь авторам оказали 
В. и. Фоминых, В. М. Фролова, п. и. Шамшурина, Н. Г. Грязнова. Авто
ры приносят всем глубокую благодарность. 



Глава 1 

ПЕТРОХИМИЧЕСКАЯ СИСТЕМАТИКА СОСТАВОВ 
ВУЛКАНИЧЕСКИХ ПОРОД И АССОЦИАЦИЙ 

О ТРЕБОВАНИНХ К НАУЧНОЙ КЛАССИФИКАЦИИ 

в современной формулировке задача научной классификации заклю
чается в научно-доказательном отнесении объекта исследования к опре
деленному классу из некоторой совокупности подразделений, приведенных 
в систему. Предполагается, таким образом, наличие (или построение) 
некоторой системной классификационной схемы - состоятельного иерар
хического списка. Эта схема и рабочая процедура классификации должны 
быть четки и однозначны, без чего невозможно строгое научное доказатель
{)тво. При невыполнении этих требований классификация сходит на уро
вень (шредна.УчноЙ» (бытовой, лингвистической), поскольку вынуждена 
ограничиваться приемами нечеткой логики - правдоподобными рассуж
дениями, интуитивными соображениями или обиходным «здравым 
{)мыслом» . . 

За два последние десятилетия классификационные построения в гео
логии подверглись методологическому разбору в ряде работ, главным обра
ЗОМ советских геологов [Боронин, Еганов, 1972; Груза, 1977; Шарапов, 
1977; Методы ... , 1978; и др. ]. Обсуждавшиеся методологические недостат
ки в полной мере свойственны и классификациям изверженных пород и 
формаций, а также классификациям геолого-тектонических обстановок 
магматизма. R ним относятся неупорядоченность системы подразделений, 
номенклатуры, неупорядоченность соподчинения классификационных 
признаков, нечеткость границ и объема классов, неприспособленность для 
детализации и свертывания классов, запутанность классификационных 
процедур, плохая воспроизводимость классификационных результатов, 
малая или неясная познавательная эффективность. Устранить и даже глу
боко уяснить эти недочеты, по-видимому, невозможно без целеустремлен
ной системной проработки имеющихся и вновь предлагаемых классифика
ций. Б петрографической литературе пока трудно найти работы, где при 
построении систематики пород и формаций была бы реализована целостная 
система научных требований. 

При анализе имеющихся схем и работе над принятым в этой книге ва
риантом петрохимической систематики вулканических пород и формаций, 
а также над схемой подразделения геолого-тектонических обстановок мы 
стремились учесть: 1) адекватность систематики с классифицируемым объ
ектом; 2) конструктивность систематики для достижения познавательных 
и научно-прикладных целед; 3) оптимальность внутренней структуры сис
тематики для решения классификационных задач. 

Перечень основных требований, определяющих состоятельность клас
сификационной системы, можно свести к следующему. 

1. Быбор типа структуры систематики, соответствующего типу соот
ношений между исследуемыми единицами природной совокупности, а так
же адекватного типу соотношений между классификационными признака
ми. Б следующих разделах этой главы будет показано, что в структуре 
систематики составов ассоциаций магматических пород важно учесть по
пуляционную (устойчиво дискретную) структуру этих ассоциаций. 
Б структуру систематики нами вводятся дискретные составляющие
породные группы. Б систематике сложных природных образований дол-
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жен отражаться стохастический характер зависимости между признаками. 
Это хорошо реализуется в систематике с развязанными, последовательно 
вводимыми признаками. Принцип развязанных признаков делает класси
фикацию (при заданном наборе признаков) исчерпывающей и гибкой, 
пЬзволiIя выполнить нужные исследователю классификационные опера
ции -'- вМСти интересующий признак, целеустремленно скомбинировать 
признаки, детализировать или объединить классы, а также ввести, с по
мощью небольшого числа унифицированных исходных терминов и логиче
ских правил, выразительную и гибкую классификационную номенклату
ру. Сле' дует учесть, что в традиционных систематиках с однозначно завя
занными признаками классификационная номенклатура представляет со
бой, по существу, язык иероглифов со всеми его ТРУДНОСТЯМИ ((толеитовые 
базальты)}, «офиолитЫ>}, «кимберлитЫ», «шошонитовые' ассоциации», 
«формация траппов)} и т. д.). 

2. Четкое уяснение цели (назначеiшя) и основных задач создаваемой 
клаtсификации� ИнтереСУlощие нас систематики магматических ассоциа
ций и геолого-тектонических обстановок их образования должны, во-пер
вых, обслуживать общие задачи обзорного многоцелевого изучения и, во
вторых, предусматривать детализацию и ввод дополнительных классифи
кационных пон:азатеJlей для многоцелевых иtследований регионального 
масштаба. Общими задачами систематики составов магматических форма
ций являются: оценка существенных особенностей состава, сравнительное 
изучение составов, использование их для прогноза и поисков полезных 
ископаемых,' для петрогенетической инте'рпретации (в целях формацион
ной петрологии). В качестве одной из важных задач петрохимической сис
тематики составов следует СЧИТа1Ъ сравнительное изучение вулканических 
:и плутонических ассоциаций (для чего в систематике должна быть предус
мотрена соответствующая унификация и сопоставимость подразделений и 
номенклатуры для тех и других). Важно, чтобы эта систематика была при

"менима не тОлько к кайнотипным, но и к регионально :измененныIM вул'R.а-
ническим породам, для этого приоритет должны получить относителыоo 
стабильные при ' метаморфизме показаТЕШИ соСта.ва. 

3. Разумное сохранение в структуре и номенклатуре создаваемой сис
тематики тех классификационных элементов, которые стали традиционны
МИ и показали свою познавательную и научно-прикладную эффективность. 
Обязательным условием для включения э'rих элементов в создаваемую 
классификацию, однако, должна быть их с и с т е м н а я с о с т о я
т е л ь н о с т ь. ВЬiбираться должны только классификационные элемен
ты, оптимальные с точки зрения всех требований к разрабатываемой систе
матике и с точки зрения целостности CTPYKTypbi систематики. 

4. Содержательная проработка вопроса о возможной tiознавнтель
ной' и научно-прикладной ценности вновь вводимых классификационных 
подразделений, выбираемой степени их дробноtти и т. д. 

5. Математичеtкое удобство подразделений по количественным клас
сификационным показателям и самих этих по'казателеЙ. Математически 
удобная шкала упрощает классификационную работу и последующие де
тальные математические оценки для классов. Наиб'олее удобны равноклас
сные, или кратночисленные, шкалы, равноплощадные двумерные проек
ции, линейная аппроксимация границ классов на этих проекциях. Для 
оценок наиболее уДобны те петрохимические функции, которые дают близ
кое к нормальному распределение количественных значений. 

6. Состоятельный выбор перечня и соподчиненности (РaFi}КИРОВК'И) 
признаков в СО'ответствии с назначением и задачами' систематики, а та'юне 
с классификационными свойствами и возможностями самих признак'Ов. 
Должны быть исключены малоинформативные или существенно дублиру
ющие показатели. Набор показателей должен быть необходиМым и доста
точным для решения поставленных задач. 
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7. Выполнение общих формальных требований к научной систематике 
и классификационной номенклатуре. Выполнение ЭТОГО требования спо
собствует переходу от печетких бытовых (лингвистических) классификаций 
к строгим, собственно научным. Имеются в виду приоритет непосредствен
но наблюдаемых или измеримых показателей перед интерпретированными, 
четкое и однозначное задание границ и объема классов ,  оптимальная уни
фикация (однообразие) правил классификационного деления (единство 
основания деления),  максимальная приспособленность систематики к 
дроблению и укрупнению классов , максимальная краткость терминоло
гических обозначений (номенклатуры) классов ,  четкость и оптимальная 
унификация правил образования терминов.  

ПРИНЦИПИАЛЬНАН МОДЕЛЬ 
СОСТАВА МАГМАТИЧЕСКОЙ АССОЦИАЦИИ 

Особенность формационного анализа состоит в оперировании сложными 
ассоциациями природных образований. Немалые трудности при этом свя
заны с тем, что ассоциация должна быть оптимально смоделирована , т. е .  
представлена в виде, удобном и целесообразном для описания, оценок, 
сравнительного изучения и истолкования. • 

При исследовании магматических ассоциаций давно возникла, оказа
лась весьма живучей и даже господствующей методика представления и 
анализа составов ассоциаций, которую можно назвать сериальной мето
дикой. Она очень широко используется в зарубежной петрологии (особен
но вулканических пород), а также в отечественной, в том числе в работах 
формационного направления. 

Варианты сериальной методики разнообразны (вероятно, в связи 
с этим для нее в литературе нет даже объединяющего названия). Однако 
во всех вариантах используется та или иная форма упорядоченного пред
ставления в виде так называемой с е р и и .  Таковы диаграммы Харкера, 
Куно, Ритмана, 3аварицкого и др . Сериальная модель интенсивно исполь
зуется с начала текущего столетия. 

Одним из авторов был сделан недавно критический разбор сериальвых 
представлений состава магматических ассоциаций [Белоусов, 1978]. Ос
новным недостатком сериальной модели является то , что в ней упускаю'тея 
признаки дискретности прирЬдных комплеRСОВ пород. Комплекс магМа· 
тических пород всегда представлен в этой модели как неIi:реРЫВlIaЯ сово
купность. Валовое, сериальное представление помогает осуществлять 
грубые качественные и полуколичественные оцен:Rи и сравнения и грубую 
классификацию составов комплеRСОВ , но не позволяет выполнять задачи 
детадизированного исследования. В ряде работ [Белоусов ,  1967, 1972, 
{976] рассматривались эмпиричеСI\ие и теоретичеСRие предпосылки ДiЛЯ 
построения новой, дискретизированной модели составов магматических 
ассоциаций. Недавно [Белоусов, 1979] она была логически оформлена 
в виде популяционной, или популяционно-видовой модели cOCTaBOlJ маг
матических ассоциаций. 

Сравнительно давно выявлены достоверные минимумы между бази
тами и кислыми породами, между базалиоидами и трахито-фоноли' товыМи 
породами. При обобщении данных по формациям с породами пик
ритовог,О ряда нами выявлено широкое развитие дискретн' ых отношений 
пикритоидов с базальтоидами. В сводной выборке анортозитов и базитов 
докембрия устанаВJIивается минимум между анортозита�1И и базита'мИ. 
На основании обширных петрохимических материалов по интру'зивным 
ассоци:ациям базитов,  субультрамафитов (пироксениты, горнблендиты) и 
ультрамафитов установлено , что признаки дискретных отношений обычны 
и между этими группами пород. Признаками дискретности отделяются от 
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Ри с. 1. Распределение совместно развитых мела- и субмелапикритоидов по 
MgO (при исключенных летучих) из геосинклинальных ассоциаций с базальто
идаыи низкощелочных уклонов (514 анализов IIЗ 10 ассоциаций). Выделен ми-

ниыуы с указанием уровня надежности. 
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Р и с. 2. Распределение пород существенно базальтоидных ассоциаций со щелоч
носалической и пикритоидными группаыи пород по показателю общей меланокра
товости (900 анализов из 15 ассоциаций). Выделены минимуыы с указанием уров-

ня надежности. 

ассоциирующихся пород карбонатиты. Накопленный материал свидетель
ствует о глобально устойчивом проявлении дискретных отношений между 
названными укрупненными группами пород в вулканическом и плутони
ческих рядах, для которых был предложен термин (шородные группы» 
[Белоусов, 1967]. 

Приведем ряд новых гистограмм по глобальным выборкам вулкани
ческих пород, показывающих наличие минимумов между разными группа
ми вулканитов (рис. 1-5). Гистограммы дают представление об интерва
лах, на которых можно ожидать выборочные минимумы или разрывы меж
ду породными группами в региональных вулканических комплексах. Сле
дует обратить внимание на то , что по отдельным признакам может быть 
значительная статистическая трансгрессия (перекрытие) между породны
ми группами. 

Расчетами парных корреляций между окислами, вычисленными нами 
для породных групп по региональным ассоциациям, установлено , что 
между группами базальтоидной, кислой и щелочносалической 
происходит смена знака коэффициентов корреляции. Выяснено, что в ще
лочносалической группе преобладают отрицательные связи Si02-А12Оз, 
Na20-Р2ОБ, К2О-Р2О5, в то время как в базальтоидах щелочного укло
на, с которыми щелочносалическая группа обычно ассоциируется, связи 
в тех же парах окислов обычно положительны. Кислая группа от базаль
тоидной отличается положительными связями А120з-�FеО и А12Оз-
-ТiО2 вместо отрицательных и отрицательными связями Si02-Nа20 и 
Na20-K20 вместо положительных . Щелочносалическая группа вулка-
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Р и с. 4.  Распределение ассоциирующихся пород кислой и базальтоидной групп 
ВУЛI{анитов по показателю общей м:еланократовости. Выделены минимумы с ука

занием уровня надежности. 

нитов отличается от IШСЛОЙ отрицательными связями АI20з-�FеО,; 
Na20-ТiО2, Na20-�FеО вместо положительных. 

у стойчивые дискретные отношения про являются в самых разных маг
матических ассоциациях. Очень интересно , что картина оказывается сход
ной в обычных магматических ассоциациях и в расслоенных интрузивных 
комплексах.t где очевидна фракционная кристаллизация. 
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Р и с . 5. Распределение ассоциирующихся пород салических групп вулканитов 
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мум с указанием уровня надежности. 
1 - щелочносалическан группа; 2 - нислан группа. Поназатель Q - по А. Н. 3аварицному. 

Для вулканичеСI{ОГО ряда MOj-IШО принять такой загрубленный список 
породных групп: пикритоидные, базальтоидная, щелочносалическая, кар
бонатитовые, кислая. Для плутонического ряда: ультрамафическая, су б
ультрамафические, базитовая, анортозитоидная, щелочносалическая, кар
бонатитовые, кислая. Для пикритоидов намечаются ДИСI{ретные соотно
шения между группами мелапикритоидной и субмелапикритоидной, ко
торые аналогичны плутоническим ультрамафитам и субультрамафитам 
(пироксенитам).  Ниже мы будем исходить из этих эмпирических списков 
породных групп. 

Напрашивается аналогия породных групп с глобально устойчивыми 
биологическими видовыми популяциями. Интересно структурно-систем
ное сопоставление тех и других, структурно-системный изоморфизм меж
ду этими очень разными явлениями подсказывает логичный путь к пони
манию природы породных групп. 

Из схемы (рис. 6) следует, что для формирования видовых (глобаль
ных) популяций и дискретных границ между ними (межвидовых границ) 
необходим программирующий механизм с набором стабильных и дис
кретно разграниченных кодов.  Границы внутривидовых (локальных) по
пуляций не зависят от стабильных свойств видового генетического кода, 
а определяются другими факторами. В признаковом пространстве между 
двумя локальными популяциями разных видов в принципе всегда сохра
няются дискретные отношения по каким-либо признакам, что и означает 
глобальную выдержанность межвидовой дискретности. 

Хорошо известно , что в магматических ассоциациях можно выделить 
большое число единиц, каждая из которых характеризуется повышенной 
степенью связности и близостью состава пород и в то же время отделена 
резкими природными границами (фазы внедрения в плутонах, обособлен
ные покровы однообразных эффузивов и т. п . ,  вплоть до элементарных 
тел) . Контролируются они так же, как их границы, самыми разными фак
торами. Это аналог локального структурного уровня в схеме биологиче
ских популяций, который, как известно , тоже представлен единицами са
мого различного ранга. Для местных петрологических единиц в геологи
ческой литературе употребляется даже термин <шопуляции пород» (rock 
populations) . Элементарные магматические тела с внешними резкими гра
ницами и постепенными переходами внутри - формальный структурный 
аналог биологических особей как элементарной единицы в системе. Пород
ные группы с их дискретными отношениями, устойчиво проявленными 
в региональных магматических комплексах и глобально ,_ аналогичны 
уровню видовых популяций. 
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Р и с. 6. Обобщенная схема популяционно-видовой CTPYRTypbl - И обусловли
вающих ее фаRТОРОВ . 

Таким образом, в ассоциациях ; магматических I пород выявляется 
структура определенного типа, которую можно назвать п о п  у л я Ц и
о н н о й, или популяционно-видовоЙ. Под популяционно-видовой струк
турой мы имеем в виду иерархическую дискретную структуру, которая за
ключает в себе повсеместно (глобально) устойчивые границы, аналогичные 
границам биологических видовых популяций. Так как воспроизведение 
устойчивой популяционной структуры (устойчивых границ), по-видимо
му, немыслимо без програм:мирующего блока ,  аналогичного видовому ге
нетическому коду, популяционная структура должна связываться с тем 
или иным программирующим механизмом. Этот механизм должен замк
нуть сопоставление с системой биологических популяций. 

Непривычность проведенной аналогии заставляет оговориться еще 
раз, что изоморфизм обеих систем мы усматриваем лишь в общем сходстве 
структуры и ее контроля обусловливающими фаI{торами. Никакой более 
специфической аналогии не подразумевается. Как показывает ;наш пример, 
системный подход позволяет выявить популяционно-видовую структуру; 
вне системного рассмотрения (в плане анализа структурно-системного 
изоморфизма) она может оставаться незамеченной, даже если все ее эле
менты общеизвестны. Специфика механизма образования видовой струк
туры биосферы дает повод некоторым авторам категорически отрицать 
возможность аналогичной структуры в неживой природе [Майр, 1974 ] .  
Между тем аналоги этой структуры достаточно очевидны. Это прежде все
го система химических элементов, устойчивая дискретная структура ко
торой жестко запрограммирована на внутриатомных комбинациях эле
ментарных частиц. Такова,  далее, дискретная система природных мине
ральных видов,_ которая запрограммирована (не tтоль жестко) комбина-
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ДИЯМИ химических элементов на молекулярно-ионном кристаллохим.иче
ском уровне.  Подобная устойчивая дискретная структура проявлена в 
системе искусственных химических соединений, она используется в хими
ческой технологии. 

Термин <ш о п У л я Ц и о н н ы й а н а л и з» (population analysis) 
недавно введен в кристаллохимию минералов [Schlenker е. а . ,  1978 ] ; этим 
термином обозначается выявление устойчивой дискретности наблюдаемых 
физических признаков в смеси реальных соединений, а затем объяснение 
выделившихся популяций (аналогичных видовым) с точки зрения кристал
лохимического механизма. Использование понятий <ш о п У л я Ц и о н
Н а я (п о п у л я Ц и о н н о - в и Д о в а я) с т р у к т у р Ю>, <ш О п у
л я Ц и о н н ы й а н а л и з» В обобщенном смысле представляется не 
только правомерным, но и весьма конструктивным. 

Для магматических формаций популяционно-видовая структура мо
жет стать базой для построения структурированной модели состава .  Боль
шие познавательные возможности популяционной модели ярко видны из 
опыта биологии, где оценочная, сравнительная, классификационная ра
бота, а также истолкование (генетическое и др . )  строятся в основном на 
представлении о видах и внутривидовых популяциях. Важно подчерк
нуть, что популяционная модель оптимальна во многих отношениях, т. е.  
как многоцелевая. 

Дискретный набор наследственно-генетических кодов, определяющий 
устойчивую дискретность в биосфере, наводит на мысль искать ДИСI{рет
ный программирующий механизм для породных групп. Как возможный 
код и одновременно как ближайший источник вещества для породных 
групп привлекает внимание дискретная по своей природе цепь природных 
комбинаций главных породообразующих минералов (минеральных видов) ,  
участвующих в магматическом процессе. Это ряд минеральных котектик 
с повышающейся тугоплавкостью, который может заканчиваться наибо
лее тугоплавким избыточным минералом. И. Фогт [Vogt, 1908 ] впервые 
связал валовые составы магматических пород с котектиками (анхиэвтек
тические составы) и с избыточными минералами (анхимономинеральные 
составы) . 

Д.  Преснал [Presnall, 1969 ] показал в общем виде, что фракционное 
плавление смесей минералов (т. е. плавление с постоянным удалением 
жидкой фазы) идет при ПРИТОI{е тепла в систему таким образом, что про
цесс плавления распадается на ДИСRретный ряд стадий. На Rаждой стадии 
плавится и исчерпывается очередная минеральная Rомбинация (RотеRТИ
Ra) , а на последней стадии - избыточная твердая фаза. Между стадиями 
идет подъем температуры без плавления, до достижения температуры со
лидуса следующей RотеКТИRИ или дО ТОЧRИ плавления избыточного мине
рала (более подробно см. [Белоусов, 1976 ] ) .  Процесс фраRЦИОННОГО плав
ления, таRИМ образом, в принципе ДИСI{ретен (разбит на автономные ста
дии). Важно, что между составами магм, выплавленными на любых двух 
автономных стадиях, создаются разрывы по тем или иным Rомпонентам 
состава. ТаRИМ образом, намечается петрологичеСRИЙ механизм, RОТОРЫЙ 
с необходимостью генерирует устой-qивые м а г м а т и ч е с R и е популяции. 

Правдоподобно считать, что механизм фраRЦИОННОГО плавления или 
его последствия являются ШИрОRО действующим фаRТОРОМ в сложном при
родном магматичеСRОМ процессе' Это достаточно ясно для прогрессивного 
этапа магматичеСRОГО ЦИlша (когда преобладают выплавление и перемеще
ние магм) , но обычно УПУСRается из виду для регрессивного, где в общем 
случае могут действовать импульсы вторичного плавления, подчиненные 
кристаллизации. Последние улавливаются по петрографичеСRИМ призна
кам оплавления магматичеСRИХ Rристаллов и ранее заRристаллизованных 
агрегатов породы «(слоев» и др . ) ,  а также выплавления легкоплаВRИХ ин
гредиентов из БОRОВЫХ' пород И Rсенолитов. 
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Следы действия механизма фракционного плавления в виде призна

ков устойчивой дискретности составов должны универсально проявляться 

в ассоциациЯХ ортомагматических пород, т. е. тех, которые можно обосно

ванно считать продуктом застывания магмы (расплава или смеси кристал

лов и расплава) примерно того же валового состава. Детальные исследо

ваниЯ последних лет приводят к выводу, что многие из пород, традицион

но считавшиеся аккумулятивно-магматическими, должны рассматривать

ся кат{ ортомагматические (многие пикритоиды, некоторые пироксениты 

и др . ) .  Ортомагматический характер подобных пород, в том числе анхи
мономинеральных, подтверждается секущими интрузивными контактами 
тел, закалочными структурами, иногда контактовым метаморфизмом. 

Породообразующие минералы, составляющие основу магмообразуIO
щих котектик, могут быть сведены в следующие наборы (в скобки взяты 
минерi:lЛы высоких давлений) : 1) для кислой группы - кварц, (коэсит) , 
плагиоклаз , (гранат) , (жадеит), калишпат; 2) для щелочносалической 
группы - плагиоклаз, (жадеит), калишпат, эгирин, нефелин, лейцит; 
3) для базитовой группы - плагиоклаз ,  (шпинель), (гранат) клинопи
роксен, ортопироксен, амфибол; 4) для ультрабазитовых групп - орто
пироксен, клинопироксен, амфибол, (гранат), (шпинель), оливин. Избы:
точные минералы, составляющие основу анхимопомиперальпых ортомаг
матических пород и магм, представлены оливином (для ультрамафИТОВ)'J 
пироксенами (для пироксенитов) ,  плагиоклазом (для анортозитов), калие' 
вым полевым шпатом (для высококалиевых щелочносалических пород без 
фельдшпатоидов) . Выплавление магм анхимономинерального состава (фак
тически редких и СI{УДНЫХ) вполне мыслимо при локальном высокотемпе
ратурном плавлении анхимономинеральных субстратов . 

Ограниченное число магмообразующих котектик и избыточных высо
котемпературных минералов предопределяет ограниченное число пород
ных групп. «3апрограммированность» последних на цепях котектических 
и избыточных минералов, в силу многих осложняющих обстоятельств,
не может быть совершенной. Прежде всего , на результат фракционного 
плавления должны влиять минералы-примеси в котектиках и неидеаль
ность процесса природного отделения выплавок (загрязненность вьшлав
ки примесыо твердых фаз и пр . ) .  

Высокотемпературные котектические и особенно анхимономинераль
вые магмы неизбежно стремятся поглощать любые более легкоплавкие 
котектические смеси и не могут оставаться «чистымш). В принципе, устой
чивее составы магм, образуемых на более НИ3I{отемпературных котекти
ках, - базальтоидные, щелочносалические , кислые. Лишь в случае их 
перегрева над ликвидусом воз:можно сильное изменение валового состава 
в сторону более меланократового или в сторону состава с избыточным вы
сокотемпературным салическим минералом. 

Для всего выявленного набора ортомагматических породных групп 
не удается найти иного универсального программирующего механизма . 
Не подходят механизмы фракционной кристаллизации (сама по себе она 
не дает ДИСI{ретного распределения расплавов по составу, см. [Presnallr, 
1969 J ) ,  ликвации, режим перемещения магм, режим давления, температу
ры, летучих и др . (обзор проблемы см. [Белоусов, 1976 J ) .  Роль перечис
ленных механизмов в формировании популяционной структуры магмати
ческих ассоциаций аналогична <шнепрограммным» факторам (см. рис. 6)� 
которые иногда подчеркивают, а чаще маскируют устойчивые видо
вые границы в популяционной структуре, формируя локальный уровень 
системы. 

Такиli1 образом, ортомагматические породные группы отвечают устой
чивым популяциям магм, каждая из которых обязана автономной 'стадии 
выплавления. Из этоr,o вытекает дискретность геологических отношений 
между породными группами во времени и в пространстве. Эти отношения� 
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очевидно , должны выражаться хронологической и структурно-геологи
ческой разобщенностью пород разных породных групп, а при совмещении 
разных породных групп в одной структуре обязательно резкими магма
тическими контактами (интрузивное или эксплозивное пересечение, нале
гание и прилегание эффузивных пород) . "Указанные структурно-геологи
ческие критерии могут и должны использоваться при разграничении по
родных групп. При этом требуется тщательная фиксация именно первич
ho-магматичеСI{ИХ структурных отношений, вторичные (метаморфические,; 
тектонические, экзогенные) должны быть «сняты» . Обособленность на по
верхности или в разрезе должна быть ПОДI{реплена данными, позволяю-
щими обоснованно предполагать обособленность в объеме. 

. 

Всевозможные (<внепрограммные» факторы разбивают случайным об
разом породную группу на части - фазы внедрения, однородные эффузив
ные пачки, элементарные тела. В результате наблюдаемая картина струк
турных отношений в магматической ассоциации, I{aK правило , весьма 
сложна. 

В пределах элементарного тела ортомагматических пород (где нет 
резких магматических границ и породы связаны надежно наблюдаемым 
постепенным переходом) породы принадлежат к одной группе. Исключе
ния из этого правила могут быть только в случаях контактного смешения 
магм, редко наблюдаемых. Обязательный анализ первично-магматических 
структурных отношений между породами отличает популяционную мето
дику от сериальной, где исследователь оперирует просто пробами пород. 
е учетом структурных отношений задача разделения ортомагматических 
породных групп может быть решена уже в поле, например , для интрузив
ных комплексов с ясно выраженными фазами внедрения. 

Вторая группа критериев для разделения ортомагматических пород
ных групп - I,ритерии вещественного состава .  Вещественный состав дает 
дополнительную информацию о популяционном распадении изучаемой 
совокупности, хотя часто дискретные соотношения по составу настолы{о 
ясны, что этим может компенсироваться недостаток структурно-геологи
ческих или других данных. 

Ортомагматическим породам противопоставляются породы аккуму
лятивно-магматические (аккумуломагматические), связанные непосред
ственно с фракционной кристаллизацией магмы. АКI).умуломагматическая 
порода представляет собой агрегат кристаллов, отделившийся от магмы 
и всегда существенно отличный по валовому составу от состава этой маг
мы. ПРИЗНaI{И устойчивой дискретности в распределении составов отме
чаются и в аккумуломагматических породах, к которым относятся многие 
оливиниты, пироксениты, горнблендиты, анортозиты, некоторые базиты. 
Реально мыслимая обстановка кристаллизации аккумуломагматических 
пород - это рост кристаллических корок «<слоею» на стенках магматиче
ской камеры прямо за счет расплава и отчасти оседающих или всплываю
щих кристаллов, образованных несколько раньше. 

Фракционная кристаллизация магмы отличается от фракционного 
плавления тем, что в ней в принципе нет температурных разрывов между 
стадиями процесса. Кристаллизация и удаление кристаллов могут идти 
непрерывно, а состав остающегося расплава,  как отметил Д. Преснал 
[Presnall, 1969 ] , изменяется тоже непрерывно. В многокомпонентной при
родной магме между составом расплава и валовым составом кристалличе
ской части в любой момент имеются разрывы по тем или иным компонен
там. Достаточно очевидно , что разрывы составов становятся наибольшими 
каждый раз перед самым вступлением в кристаллизацию нового, более 
низкотемпературного минерала. В этот момент расплав существенно обед
нен компонентами кристаллизующихся минералов, но наиболее обогащен 
компонентами того минерала, который готов вступить в кристаллизацию. 
Этот разрыв составов в принципе должен быть законсервирован на грани-
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це сформированной кристаллической корки со следующей коркой, отве
чающей уже другой котектике, геолого-структурная граница которой бу
дет отмечена появлением нового породообразующего минерала. 

Таким образом, при фракционной кристаллизации воспроизводится 
устойчивая дискретность составов аккумуломагматических пород, зако
дированная на той же цепи породообразующих минералов, что и дискрет
ность составов магм в процессе" фракционного плавления. Следовательно � 
и здесь удается найти правдоподобный петрологический механизм, под
тверждающий и объясняющий существование устойчи.вой популяционно
видовой структуры. "Устойчивая дискретность может быть иногда подчерк
нута действием разных других (внепрограммных) фю{торов, но последние" 
как и в случае ортомагматических пород, в основном усложняют популя
ционную структуру.  

Для устойчивых аккумуломагматических популяций (породных 
групп) , как вытекает из изложенного , имеются геолого-структурные и ве
щественные критерии выделения. Трудности распознавания геолого
структурной границы могут быть связаны с неидеальным характером фрак
ционного процесса (захват интерстициального расплава кристаллизую
щейся коркой и пр. ) .  Граница должна фиксироваться по появлению ново
го минерала в качестве не интерстициальной, а главной породообразую
щей фазы. При этом должны «сниматьсЛ» все вторичные явления, включая 
перекристаллизацию. Необходим тщательный анализ последовательности 
формирования «слоеВ» . 

Обобщая изложенные эмпирические и теоретические преДПОСЫЛКИ,j 
можно заключить, что в ассоциациях магматических пород проявлена при
родная популяционная структура ,  устойчивые черты которой находят 
объяснение в совокупном действии классических механизмов фракцион
ного плавления и фракционной кристаллизации. 

Изложенная популяционно-видовая версия ортомагматических об
разований ни в коем случае не может быть выдана за нечто строго дока
занное. Она построена лишь на правдоподобных рассуждениях (как, впро
чем, и почти все остальное в теоретической петрологии) . Это рабочая 
гипотеза, состоятельность и полезность которой подлежат дальнейшей 
проверке. 

Под популяционной моделью составов магматических образований бу
дем понимать любое упорядоченное представление составов, учитываю
щее популяционную структуру.  Зачатки этих модельных представлений 
существуют и используются давно , но сейчас впервые вырисовывается 
с и с т е м н а я популяционно-видовая модель для всего ряда извержен
ных пород, структурными элементами которой являются породные группы 
и их части. Она отличается от сериальной тем, что магматическая ассоциа
ция (формация) рассматривается в ней не только как совокупность пород 
(в рамках каждой породной группы) ,  но и как совокупность природных 
популяций пород. В популяционной модели, в 01'личие от сериальной, не 
допускается валовое объединение разных породных групп с помощью 
регрессии или других статистических приемов как некорректное.  Следует 
сказать, что во многих работах тот и д.ругой подход совмещаются эклек
тически. 

Ключевым этапом в практической работе по построению популяцион
ной модели является в ы Д е л е н и е п о р  о Д н ы х г р у п п. Не ос
танавливаясь на использовании структурно-геологических критериев , 
о I{OTOPblX сказано выше, перейдем к более специальному вопросу о кри
териях вещественного состава .  

Любая природная популяция ограничена по значениям признаков 
в признаковом пространстве (например, в гиперплоскости).  Если смеша
ны две или несколько популяций, разные признаки неодинаково пригод
вы для их разделения. По значениям одних признаков популяции могут 
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совсем не совпадать друг с другом (не пересекаться),  по другим - пере
крываться (пересекаться) частично или полностью. Последнее явление на 
упорядоченных статистических схемах (гистограммы, регрессион
ные графики) называется трансгрессией признаков. Статистическое рас
пределение для одной и той же смеси популяций при переходе от призна
ков нетрансгрессирующих к сильно трансгрессирующим будет меняться 
от полимодального через плосковершинное (равномерное) к ·  унимодаль
ному. Причем трудно или нельзя заранее точно сказать, насколько транс
грессирующим будет признак, к которому исследователь обращается. 
Это вытекает из стохастической природы популяций. Поэтому в прин
ципе для выявления наилучших делящих признаков нужен п е р  е б о р 
признаков. 

Интуитивно ясно , что в системе популяционных единиц (видовые по
пуляции - внутривидовые популяции - индивиды) .найти малотрансгрес
сирующие признаки легче для видовых популяций, чем для внутривидо
вых. Видовые популяции (в целом или локальные популяции разных ви
дов) имеют какие-то малотрансгрессирующие признаки обязательно , внут-
ривидовые популяции - необязательно . \ 

В литературе явный популяционно-видовой смысл имеет выделение 
так называемых контрастных магматических ассоциаций. В этом случае 
фиксируется видимое выпадение некоторого интервала значений призна
ка в выборке (например, по содержанию Si02). Помимо тог<;> , что авторы 
обычно не подозревают о малой состоятельности утверждения насчет пол
ного отсутствия этого интервала в генеральной совокупности (нужны до
верительные оценки) , допускается принципиальная ошибка - принима
ется, что отсутствие видимого выпадения значений того же признака в 
другой совоиупности дает основание считать ее уже недискретной (<<не
прерывной» , <<последовательно дифференцированной») .  Последняя при 
переборе признаков тоже может оказаться дискретной «<контрастной» ) .  

Исходя из состава котеитик и избыточных минералов можно ожидать, 
что между породными группами должны обычно про являться наибольшие 
различия по следующим компонентам: между кислой и щелочносаличе
ской группами - по Si02, степени пересыщения кремнеземом; сумме 
щелочей; между кислой и базитовой - ПО Si02, MgO, степени пересыще
ния кремнеземом, фемической сумме; между щелочносалической и бази
товой - по MgO, СаО , сумме щелочей, фемической сумме; между бази
товой, с одной стороны, и ультрабаsитовыми - с другой - по MgO , А12Оз 
фемической сумме, щелочам; между субультрамафичеС1\ИМИ и ультрама
фической - по MgO, СаО , фемической сумме. Действительно,  минимумы 
и даже разрывы финсируются именно по этим компонентам. Труднее ука
зать ожидаемые соотношения по элементам-примесям, но перебор их ,: 
беЗУСJIОВНО , MO}I,eT дать много интересного для выявления породных групп. 
ИСПОJIЬЗУЯ химические поназатели состава пород, необходимо иметь дан
ные н тому, что они ОТI!ажают первичные различия магм (и пород) , а не 
метаморфические или иные изменения. 

Статистическими признаиами дискретности могут быть: 1) частотные 
минимумы или плосковершинное. (равномерное) распределение; 2) разоб
щенность, резкие переломы или притыкание регрессионных полос (рис. 7) .  
Для выявления этих признаков наиболее пригодны гистограммы с линей
ным масштабом и регрессионные (вариационные) диаграммы на равнопло
щадных проекциях. Минимумы на этих графиках поддаются сравнительно 
простой доверительной оценке ( [Гольдин, 1968 ] ; разъяснения см. [Бе
лоусов , 1967 ] ) .  Недоразумения и ,неверные выводы бывают связаны с ис
пользованием гистограмм с нелинейным или вообще неопределенным мас
штабом, как в дискуссии группы петрологов против Ф. Чейза по поводу 
статьи [Cllayes, 1963 ] или проекций с нелинейным исиажением (некоторые 
треугольные диаграммы) . 
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Р и с . 7. Соотноше;ние корреляционных полос (регрессий) между базальтоидной 
(Б) и кислой (к) группами пород ВУЛI{ана Товада [СЫЬа, 1966 ] .  

1 - базальтоидные лавы первой и второй стадии; г - пемзы первой стадии; 3 - лавы третьей 

стадии. В1 - солидификационный ИНД€НС ( В1= М О 
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Дискретно'Сть изучаемой магматической. ассоциации может быть вы
явлена по самым разным химичесн:им и минералого-петрографичесн:им по
н:азателям состава пород, отражающим состав магм (содержания он:ислов 
или элементов, нормативных и модальных минералов) ,  а тан:же по н:оли
чественным пон:азателям мин:рострун:туры пород и другим. 

При наличии резких минимумов или разрывов в статистичесн:ом рас
пределении пород или резн:их переломов регрессий, разделение породных 
групп может ,быть в основном выполнено уже на статистичесн:ом графин:е. 
Если порода (проба) попала на интервал статистичесн:ой трансгрессии двух 
породных групп по взятому признан:у, надо исн:ать другие признан:и, по 
н:оторым отнесение породы н: одной И3 двух групп МОЖНО сделать уверенно . 
Разделение можно сделать тан:же с помощью многомерных статистических 
алгоритмов - по набору лучших делящих признаков (кластер-анализ" 
дисн:риминантные фунн:ции). Следует, одна:ко, иметь в виду, что задача 
о дисн:ретности или популяционно-видовых отношениях в целом - не ал
горитмичесн:ая и лишь в благоприятных случаях ее математическое реше
ние может быть вполне достаточным. РаССОРТИРОВI{а на породные группы 
должна учитывать всю совон:упность данных о составе ,  магматичесн:ой 
стру:ктуре и другую содержательную информацию. Результаты разделе
ния будут зависеть от полноты и :качества этой информации. 

Каждая породная группа, выделенная внутри магматичес:кой ассо
циации (во многих случаях она исчерпывает всю ассоциацию) , имеет, н:а:к 
правило , н:вазиоднородный харан:тер, т. е. лишена явных признан:ов дис
:кретности состава (имеет унимодальное распределение по всем изученным 
призна:кам и близкие н: линейным регрессионные зависимости) .  Неодномо
дальность внутри породной группы МOIнет выражать различие ло:кальных 
популяций (например, фаз внедрения), а в ряде случаев у:казывает на то,; 
что изучаемые породы соединены в одну ассоциацию искусственно , и по
буждает н: пересмотру этого объединения. 

Породная группа хорошо удовлетворяе'г требованию повышенной 
связности и переходов пород. Истинные серии, если можно таи выразить
ся, это именно породные группы и части их - разные местные популяции 
пород. Тольио в рамиах популяции (породной группы или ее части) доста
точно иорреитно решаются оценочные и другие задачи, :которые ставит 
перед собой традиционная сериальная методииа. С выходом за рамии по
родной группы магматичесиая ассоциация прибретает явные черты дис
иретности . Каи :квазиоднородная совокупность , породная группа оиазы-
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вается той единицей, и ИОТОРОЙ можно иорреитно применить любые коли
чественные математиио-статистические оцении (расчет параметров распре
деления, регрессионных и иорреляционных статистии) , доверительные 
количественные сравнения и илассифииации. Для целей систематиии лю
бую породную группу можно дальше дисиретизировать исиусственно (каи 
это делается с сериями) , вводя достаточно обоснованные . и четиие коли
чественные границы [Белоусов , 1976 ; :Кузнецов и др . ,  1976 ; и др. ] . 

Набор породных групп, выявленный В, магматичесиой ассоциации,
позволяет легио представить ассоциацию в виде множества ,  элементами 
которого служат породные группы. Это множество достаточно четкое и 
легкообозримое (1-3, редко 4-6 породных групп в региональной ассо
циации) , в отличие от труднооБозримыIx и обычно нечетких наборов исиус
ственных илассов пород, выделяемых разными исследователями. Это мно
жество несложно упорядочить математически, по типу сочетаний и объем
ному соотношению породных групп. 

В общем, ПОПУJIЯционная модель на базе породных групп дает доста
точно корреитную основу для математических методов оценки и система
тики составов магматичесиих формаций. Оценки и систематииа могут быть 
как угодно детальными, иметь иачественный, полуиоличественный, коли
чественный характер. Например, вариант уир'упненноЙ классификации 
составов, доложенный на V Всесоюзном петрографическом совещании 
[:Кузнецов и др . ,  1976 ] , предусматривает уровни систематиии: 1) качест
венный - по сочетаниям породных групп; 2) порядковый - ПО относи
тельному физичесиому объему породных групп; 3) полуколичественный -
по преобладающему илассу составов (уклону) пород в породных 
группах. 

Уже первый опыт показывает, что на основе исследования породных 
групп и популяционно-видовой систематики составов можно эффективнее, 
чем с помощью сериальных вьшладок, выявлять ирупноплощадную зо
нальность составов, тенденции смены составов между зонами разных тек
тонических типов , наличие ассоциаций, принадлежащих и одному и тому 
же классу составов в разных обстановках, сопряженность составов раз
ных породных групп в природных ассоциациях. Могут быть существенно 
улучшены прогнозные оценки магматических ф"рмаций на оруденение , 
делаемые по составу ассоциаций. Популяционная модель упорядочивает 
и улучшает возможности исследования не только составов, но и других 
вещественных особенностей ассоциаций магматичесиих пород (петрофизи
чеСI·ше особенности, свойства магматических ассоциаций иаи метаморфи
зуемых масс и др . ) .  

Представляется несомненной высоиая ионструктивность этой модели 
при исследовании магмо- и петрогенеза, особенно на уровне формацион
ной петрологии - петрологии магматических ассоциаций регионального 
и более крупного масштаба. 

Выделение и анализ породных групп существенно помогает понима
нию программирующего магмогенез механизма и самостоятельности раз
ных магм. Вопрос об ортомагматичесиих породных группах - это, по су
ществу, вопрос о глобальных популяциях (<<главных типах») магм. Выво
ды, получаемые на основе популяционного подхода, вступают в острое 
противоречие с традиционным представлением об очень протяженных 
(в иоордпнатах состава) фракционных сериях магм. Это ярио обнажилось" 
например, в уже упомянутой ожесточенной полемиие группы петрологов 
против Ф. Чейза, которая затем сменилась,_ по выражению последнего� 
«заговором молчанию). 

Выделение породных групп и их частей (ЛОI{альных популяций) дает 
возможность анализировать в возрастной последовательности или по 
другим условиям формирования не только породы (в рамках популяций), 
но и эти популяции. Следует четко различать последовательности пород 
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(гомодромные,  антидромные и др . )  и соответствующие последовательности 
популяций. 

Сравнение ортомагматических породных групп ультрамафитовой, 
субультрамафитовых , анортозитовой с одноименными группами аккуму
ломагматических пород может прояснить основные отличия состава обра
зований, явно связанных с фракционной кристаллизациеЙ. 

РАБОЧАЯ СХЕМА ПЕТРОХИМИЧЕСIЮЙ КЛАССИФИКАЦИИ 
ВУЛКАНИЧЕСКИХ ПОРОД И ПОРОДНЫХ ГРУПП 

в соответствии с принципиальными предпосылками систематики составов 
изверженных пород, сформулированными в начале этой главы и в преды
дущих работах [Белоусов, 1974б ; :Кузнецов и др . ,  1976 ] , в I<ачестве опти
мальных классификационных ПОI<азателей для многоцелевой системаТИI<И 
вулканических пород нами выбраны: содержания некоторых породообра
зующих ОIШСЛОВ (в пересчете на 100 %-ную сумму при исключенных лету
чих, в массовых процентах) ; фУНI<ЦИИ содержаний неноторых окислов 
(В3ЯТЫХ в молеI<УЛЯРНЫХ числах) , отражающие долю важнейших норма
тивных минералов и их комбинаций. 

Описываемый вариант I<лаССИфИI<ации - результат перебора и от
браковки многих предварительных. Он обеспечивает довольно высокую 
степень унифицированности I<лассификационных шкал (ДЛЯ всех пород 
единая база деления сохраняется внутри породной группы, во многих слу
чаях - для разных породных групп, в ряде - случаев - для любых сили
катных вулканических пород) . В нем предусмотрена возможность детали
зации и укрупнения классов. Показатели и ПQдразделения удобны для ма
тематических оценок. Однозначно заданы границы и объемы I<лассов. 
Приняты четкие номеНI<латурные правила.  I{лассифИI<ационные результа
ты коннретны и удобны для петрологичеСI<ОГО и иного ИСТОЛI<ования. 

Система учитываемых показателей изображена на рис. 8. Их ранжи
ровна выражена, прежде всего , в подразделении на основные и дополни
тельные. Основные ПОI<азатели вводятся в I<лассифИI<ационную характе
РИСТИI{У в последовательности слева направо и сверху ВНИ3 - от наиболее 
актуальных и универсальных к менее актуальным и более частным. До
полнительные хараI<теРИСТИI{И, связанные с главными салическими ном
понентами породы, имеют самостоятельное значение для одной или не
многих породных групп. Относительное содержание анортитового компо
нента будет учитываться вслед за харю{теристикой общей щелочности 
(для кислых и щелочносалических пород) , степень насыщения глинозе
мом - после хараI<теРИСТИI<И содержания глинозема (для кислых пород) . 

Общая меланократо- Общая шелочность 
вость 
Соотношение желе- Соотношение нат-

за и магния рин и калия 
Содержание ГЛИIIозе

_ ма 

Содержание анорти- Степень пересыщения Содержание 
тового IШ1шонепта и недосышения гли- окиси ти-

ноземом - поназа- тана 
тели плюмазитово-
стп и агпаитовости 

Р и с. 8. Система нлассифинационных петрохимичеСRИХ показателей для алюмоси
лннатных породных групп. 

27 



О 
5 

10 
15 

5 

15 

25 

35 

45 

30 

40 

50 

50 

ба 

70 
Ь (Ъ) 

а 

Риолumоu8ная (кислая) группа 

Рuолцmы (лцпариmы�) ЩеЛС<.Jнorе рuолцты 
(трахилипаритьij 

Д а ц и т ы Щелочные дациты 
(трахи8ациП7Ы) 

А ц u д л а т u m ы Щелочные аu,иiJлатumы� 
(mрахuациолаrnиты) 

Трахиmоuоная (щелочносалцческая) группа 
0 ,--------,------, лейкогnрахumЫ_1 5 f--------- Трахцты 

Мелаmрахцmь/ fO f----------'------
Трахцлшпumы 

15 

ЛеЙ/�ОфО/fолumы [Фоно- � -1---' ,,� Мелафонолumы I литы "' :;j ' "' ''' 
ФеЛDошm:UПОШfные Л[1Л7!!ЛiЫ g t:  (ФоцiJлаmцmы) 

б а з а л ь m о u В н а я  г р у п п а  

Андезu.тоОа цumы 
А н д е з и т ы 

Ан8езuтобазальmы 
//еuкобазальты 

Мезобазальmы 

мелаоазальты� 

Пuкрц то.Jазальты 

ТраХf/анiJвзu- [ mОС1аЦИ/77Ы А��;зumо-
т ахЦ.гпы 

трахuанос!зиты� 

Щелочные анiJезuгnоi5азмьmы (mраХШlн{}е.зцmоОаЗШiЬПiDI) 
Щелочные :'iеui;ооазалыf;t;;-(rnpaJ!!1-леt1ко��заJ7ьты) ___ 
Щелочные мезооазальmы (трахuмезооазаЛL,mы) 
щелочны�e мелаоазальmы (rпрахuмелабазильmы) 

Щелочные ПUКРLlПlооазальmы 
(mрахuпU!rРUПJобазальfТIЫ) 

5 

ФельiJшпаmо- ФеЛDiJшпаmо-ианые анiJезu- ионые леiiко-mоиВы (фоцоанiJезu - оазальп1о"dы� 

mоиды) I сфошJлейко-Оазr::льmОIlI7IJI) 

Феliыlшпаmоui1ные Аfl?зоощ;а/:�mо-иаы (фоuiJмезо§zзцльmоцdы) 

ФельiJшлаmоuоные мелаба- ! зальmоu.iJы 
I (фоuомеладазальгпоuоы) 

С !J б м е л а п u к р  и т о и о н а я г р у п п а  

С у  б п u к р и m 0 1  I Щелочные субпuкрuты 
(mрахuсу/iпцкрumы) 

П u к р u m ы Щелочные Пl2крuты 
(mрахuпuкрumы) 

М е л а п u к р u m ы I 
Щелочные мелапшiр� 

(mрахцмелапu ><PUmoi) 

ФелыJшпаmоuВные су3-
пuкрumы 

(фоuС1суопuкриmы) 

Фельошпаmоuдные пик-
риты I (фоц8пикрumы�) 

М е л а п u к р u m о u д � а я  г р у п п а 

П ц к р u m ы  Щелочные пцкрumы 
(Inрахuлцкрuгnы�) 

М е л а п u к р u m ы  ЩеЛОЧ/il>!е мелапикриты 
(mрахuмелапu.крu.mы) 

IJ л ь m р а п u к р u m ы  
Щелочные ульmраПUКРllmы 
(mрахuулыпрапuкрumы) 

ФельiJщпаmоцС1ные ПUКРiLГПЬI 
(фоцдпикрцты) 

Фельошпаmоцоные мела 
пакриты 

( фоидмелапикрumы) 

Общая I\юлаНOI'ратовость. П етрохимичесние поназатели общей мела
нонратовости выражают суммарное содержание компонентов , входящих 
в железо-магниево-кальциевые силинаты (темноцветные минералы) . Для 
ПОJIнокристаллических пород о'ни имеют сильную положитеJIЬНУЮ корре
ляцию с суммарным объемным содержанием темноцветных минералов . 
Петрохимичесние показатели общей меланонратовости приемлемы в каЧ8- ' 

стве классифинационных для любых силикатных изверженных пород,  
включая неПОJIнокристаллические и стекловатые эффузивные. 
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Р и с . 9 .  ШRалы и НОМeIшлатура rшассов пород по общей lIIелаНОI'ратовости. 
а, б - детализированная J<лассифинация (с учетом общей щелочности И ПРПСУТСТВIIЯ фельд

шпатоидов); в - УJ<рупненная нлассифИJ<аЦIIЯ. 

Нами используются
' 
показатель Ь ,  по А. Н.  3аварицкому, и его моди-

Ьа ' 
фикация Ь' , Ь -- 100 ' по д. С. Штейнбергу.  Петрохимическая функция Ь 
вычисляется при меньшем числе предположений и этим более предпочти
тельна, чем <<Индекс дифференциацию), вычисляемый как суммарная доля 
нормативных салических минералов по американской системе CIP\V.  

ДЛЯ ассоциаций базальтоидных и кислых пород, как известно,  взамен 
подразделения по общей меланократовости используется подразделение 
по :кремнезему. Существуют разные варианты выделения по :кремнезему 
:классов базальтов, андезитобазальтов, андезитов, дацитов, риолитов , при
чем содержание кремнезема берется по первичному анализу, без пересче
тов. Этот показатель существенно занижается с увеличением летучих до
баво:к в породе, поэтому имеющиеся шкалы нельзя распространить на 
палеотипные вулканиты. Содержание кремнезема (даже при исключенных 
летучих) менее стабильно в элементарных объемах пород при вторичных 
изменениях,  чем суммарные ПОlшзатели меланократовости. 

Для кайнотипных пород содержание кремнезема в качестве замены 
показателей мелаНОI{ратовости имеет силу лишь в ограниченном интерва-

29 



ле составов пород и не может быть распространено на все базальтоиды. 
Так , базальты и даже некоторые пикритоиды с повышенным содержанием 
модального или нормативного ортопироксена имеют такие же содержания 
Si02, как андезитобазальты. Содержание Si02 не отличаеТ'андезитовые по
роды от щелочносаличеСIШХ и не разделяет эффективно ПИRРИТОИДЫ. По
казатель общей меланократовости гораздо более универсален, по нему не 
отличаются только породы щелочносалической группы от кислой. 

На рис. 9 изображены шкалы подразделения и номенклатура пород 
по общей меланократовости для каждой силикатной породной группы. 
ОRазывается приемлемой шкала общей меланократовости по показателю 
Ь(Ь') с удобным: унифицированным шагом в 5 единиц. Подразделение по
род на классы базальтов ,  андезитобазальтов,  андезитов ,  дацитов и риоли
тов В этой ШRале примерно совпадает с одноименными подразделениями 
по Si02• Выделение Rлассов пород по общей меланократовости в нашем 
случае ведется независимо от ПОRазателей общей щелочности, т. е. одина
ково для всех илассов щелочности. Это упрощает классификационную 
процедуру.  

Номенклатура классов пород построена в основном на тех традицион
ных терминах, в которые допустимо вложить чисто петрохимический 
смысл. Здесь, как и при обозначении классов, выделяемых по другим 
петрохимическим показателям мы не используем термины, имеющие либо 
не совсем ясный общепетрографический смысл (коматииты, толеиты, ан
кар амиты , муджиериты, шошониты, пантеллериты и т. п . ) ,  либо минерало
гичеСIШЙ оттенок (кимберлиты, кварцевые трахиты, кварцевые латиты 
и т. п . ) .  Этим предотвращается смешение петрохимичесиих показателей с 
минералогическими. 

Общая меланократовость вулканических пород в иачестве сравнитель
ного и классификационного показателя состава природных ассоциаций до 
сих пор учитывалась мало в связи с особенностями традиционной сериаль
ной методики, о которых уже говорилось выше. До прошлого десятилетия , 
например , внимание петрологов не было акцентировано на высокомелано
кратовых породах вулканических ассоциаций, являющихся аналогами 
пироксенитов и перидотитов .  

При анализе составов ассоциаций с помощью популяционно-видовой 
модели будет целесообразно различать (в основной номенклатуре) породы 
разных породных групп, совпадающие по общей меланократовости. Ана
логи андезитов, отнесенные к кислой группе, будем называть ацидлатита
ми, соответствующие породы щелочно.саличеСI{QЙ группы - трахилатита
ми. Аналоги дацитов ,  отнесенные к базальтоидной группе, будем называть 
андезитодацитами, аналоги мелабазальтов , отнесенные к субмелапикрито
идной группе,- субпикритами. 

Классификационная номенилатура породных групп по общей ме
ланократовости (как и по другим показателям) будет строиться на основе 
названия того класса пород, который оказался преобладающим. Им может 
быть либо уирупненный, либо узкий класс пород. 

Преобладание определенного класса пород в породной группе будем 
называть для краткости у к л о н о м ,  обозначаемым по наименованию 
этого класса пород. Например, «андезитовый уилою> (преобладают андези
ты) , «меламезобазальтовый уклою> (преобладает укрупненный иласс, 
состоящий из мела- и мезобазальтов) , «мелатрахитоидный уклою> (преоб
ладает класс, состоящий из мелатрахитов и трахилатитов) .  Соответству
ющие породные группы - «андезитоваю> , «меламезобазальтоваю>, «мела
трахитоиднаю> и т. д. Процедура определения уклонов объяснена в следу� 
ющем разделе главы. 

Общая щелочность. Петрохимические показатели общей щелочности 
очень популярны при оценках и классификации составов магматических 
пород; типизация серий в сериальной методике часто ограничивается лишь 
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этими показателями. МЫ 

используем числовую 

характеристику а, по 

А. Н .  3аварицкому, кото
рая отражает относитель
ное число атомов щелоч
пых металлов, входящих 
в алюмосиликаты (полевые 
шпаты, фельдшпатоиды) . 

Петро х и м и ч е с к у 10 
классификацию пород по 
общей щелочности часто 
затрудняет то обстоятель
ство ,  что собственно пет
рохимические термины, 
такие как <(известковоще
лочные» , «субщелочные» , 
«щелочные породы» , неп
равомерно задолжены для 
обозначения минералоги
ческих разновидностей по
род. Для последних,  во 
избежание смешения поня
тий, очевидно,  долл-ша 
формироваться своя, мине
ралого-петрографичес к а я 
номенклатура .  

Наш рабочий вариант 
классификации по общей 
щелочности, охватываю� 
щий все поле составов 
алюмосиликатных вулка
нических пород, показан 
на рис. 10. Для всех феми
ческих пород общая ще
лочность нормирована по 
общей меланократовости, 
как обычно принято . Иск
лючение сделано для сали
ческих пород, где корреля
ция между этими двумя 
показателями в общем 
слаба; это упрощает клас� 
сификацию по щелочно� 
сти в интервале составов 
Ь(Ь') � 10. 
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тура классов пород и уклонов 
породных групп по общей 
щелочности. Поназатели а, 
Ь - по А. Н . 3аварицному, 

Ь'  - по Д. С. Штейнбергу. j 

Опорными укрупненными классами являются классы низкощелочных 
и щелочных пород (рис. 10) . В первый попадают почти все породы извест
ных юных вулканичесних ассоциаций Пеле, Лассен-Пика, :Курил. В уме
реннощелочной класс попадает подавляющее большинство!пород вулкани� 
ческих серий Электрик-Пик, Йеллоустон, Сан-Франциско и часть пород 
из более щелочных серий. В повышенно- и высокощелочной классы входит 
подавляющее большинство пород с фельдшпатоидами, небольшая часть 
кислых и бесфельдшпатоидных щелочносалических пород. 

Объем низкощелочного класса примерно соответствует совокуп� 
ности так называемых толеитовых вулканических серий, a�Bceгo щелочно� 
го класса - щелочных flулканических серий. Так называемые известково-
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щелочные серии попадают в классы низкощелочной и отчасти YMepeHHO� 
щелочной. Подразделение наиболее щелочных пород на повышенно- и 
высокощелочные, а низкощелочного класса - на умеренно низкощелоч
ной и весьма (и крайне) низкощелочной должно привлечь внимание к по
родам экстремально высокой и экстрема.);I:ЬНО низкой щелочности. При вы
боре положения границ между классами щелочности были учтены данные 
не только для вулканических, но и для плутонических пород. 

Принимаемая нами дробная шкала классификации позволяет оцени
вать общую щелочность пород значительно детальнее, чем это делает-
ся обычно. 

. 

Так как не существует петрохимического показателя щелочности, 
который был бы жестко связан с присутствием и содержанием в магмати
ческой породе фельдшпатоидов ,  мы не используем оценки фоидовости по
род по химизму. Присутствие фельдшпатоидов учитывается лишь по пря
мым минералогическим признакам (см. рис. 9) .  Породы, содержащие 
фельдшпатоиды, всегда щелочные, но могут попадать в любой из щелоч
ных классов - от умеренно- до высокощелочного . 
, Общая щелочность магматических пород (как обусловленная компо
нентами повышенной подвижности) может заметно меняться при мета
морфизме. Она подвержена значительным изменениям в метабазитах в 
связи с альбитизацией плагиоклазов на низкотемпературных ступенях 
регионального метаморфизма. Этот процесс обычно неизохимичен, он по
вышает суммарную щелочность метабазитовых пород в результате привно
са натрия. Более слабо и менее регулярно аналогичная тенденция прояв
ляется в плагиоклазсодержащих породах кислой и щелочносаличеСI{ОЙ 
групп, слабо - в бесплагиоклазовых породах (пикритоидах и др . ) .  Та
ким образом, оцениваемые по анализам пород уровни общей щелочности 
далеко не всегда можно принимать за первичные, это должно быть учтено 
соответствующим образом в классификации. 

Класс общей щелочности выражается для щелочных пород введением 
приставки в основное название породы (приставка mрахu- для бесфельд
шпатоидных щелочных пород) или дополнительного прилагательного 
(см. рис. 9, 10) .  I-IизкощеЛОЧНЫ0 породы обычно принято обозначать через 
название класса общей меланократовости, без специального обозначения ' 
щелочности. Однако для однозначного отличия их от пород с неустановлен
ной щелочностью в название породы должно вводиться соответствующее 
определение (например, (<Весьма низкощелочнаю» либо должна быть сдела
на специальная оговорка. 

Уклоны породных групп по общей щелочности обозначаются по пре
обладающему классу пород. Кроме того, првдусмотрено (см. рис. 10) 
выделение субщелочного уклона для породных групп кислой, базаль
тоидной и пикритоидных. 

Для метавулканичеСI{ИХ ассоциаций, если есть признаки существен
ного изменения щелочности при метаморфизме, названия пород, классов 
и уклонов сопровождаются пояснением (уклон вторично усилен, вторично 
понижен и т .  д.) или берутся в кавычки. В основном наименовании состава 
метавулканических ассоциаций, выражающем общую меланократовость 
и щелочность, уклон щелочности для базальтоидов мы будем давать 
исправленный (в сторону меньшей щелочности, если есть значительная 
альбитизация пород) . При этом первичный щелочной уклон приписывается 
базальтоидной группе с учетом совокупности косвенных при знаков (силь
ное преобладание пород «щелочного» уклона по анализам, наличие пород 
с повышенным содержанием калия, недосыщенных кремнеземом, пород 
с реликтами первичного биотита, калишпатов, фельдшпатоидов или псев
доморфозами по ним, сопряженность с трахитоидной или щелочной ЮIСЛОЙ 
группой в той же ассоциации) . Точная реставрация первичной общей ще
лочности метавулканитов невозможна, и поправка имеет целью лишь 
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Р и с. 1 1 .  ,ШI{ала и номенклатура классов пород и уклонов породных групп по соот-
100 2: FeO 

ношению железа и ыагния. Показатель F = 2: FeO+ MgO lI10Л . % .  

приблизить класс�фикационную оценку к первичной общей щелочности 
породной группы. 

Основное название породы, выражающее только общую меланократо
вость и общую щелочность, в некоторых случаях достигает предела ,  за  
которым дальнейшее усложнение термина неприеМJIемо из-за громоздко
сти. Остальные показатели состава поэтому вводятся в классификацион
ную характеристику пород и уклонов отдельными прилагательными. Удоб
но отдельным прилагательным характеризовать и общую щелочность. 
Но в классификационных наименованиях сложных ассоциаций (состоящих 
из нескольких породных групп) уклон меланократовости и общей щелоч
ности каждой породной группы должен быть обозначен одним словом, 
иначе слишком ГРОМ9ЗДКИМ стало бы классификационное обозначение всей 
ассоциации. 

Соотношение железа и маГНИfI' Этот показатель в качестве классифи
кационного интересен для пород всех породных групп, хотя до сих пор 
мало использовался. Особенно важен он для фемических пород. Целесо
образной представляется единая для всех породных групп шкала и но
менклатура (рис. 11 ) .  Разные части этой шкалы удовлетворяют потреб
ностям описания пород любого состава. 

Соотношение натрия и IШЛИЯ. Подразделения по этому очень попу
лярному классификационному показателю изверженных пород в литера
туре очень разноречивы в связи с произвольным выбором разных матема
тических функций соотношения и произвольным выбором границ клас
сов. Во всех случаях будем оценивать соотношение натрия и калия вели-

100 Na О 
чиной n = Na20 + �

20 мол. % ,; которая соответствует числовой харак-

теристике n, по 'А. Н. 3аварицкому, для пород, насыщенных и пересыщен
ных глиноземом. Шкала и номенклатура классов и уклонов приведены 
на рис .  12, они будут общими для всех породных групп. 

Низкотемпературный региональный метаморфизм вулканитов обычно 
приводит к вторичному повышению доли натрия в связи с альбитизацией 
плагиоклазов и меньше - калишпатов .  Это должно учитываться в систе
матике. Вторичное изменение соотношения щелочей будет отмечаться в 
классификационном описании составов тем же способом, что и вторичные 
изменения общей щелочности (см. выше) . 

Содержание глинозема. Этот Iшассификационный показатель инте
ресен для всех породных групп изверженных пород. Для него, однако, 
нельзя подобрать единого универсального подразделения, в котором 
шкала была бы достаточно дробной, а номенклатура не слишком громозд
кой. :Мы будем пользоваться тремя отдельными шкалами (рис. 13) .  Объемы 
классов и номеНIшатура во всех трех случаях аналогичны. 
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Р и с. 12 .  Шнала и номенклатура классов пород и уклонов породных групп по 
соотношению натрия и калия. 

Для разделения уклонов низко- и высокоглиноземистого выбраны 
значения , тяготеющие к средним или к медиане для соответствующих по
родных групп. Для ба'зальтоидов эта граница удовлетворительно отделя
ет породы, обычно называемые высокоглиноземистыми. 

Содержание ДВУOI�иси титана. Этот показатель в общем не сильно 
скоррелирован с другими (<<:некогеррентный !{омпонент») и имеет самостоя
тельный интерес в основном для фемических породных групп. На рис. 14 
показаны шкала и номенклатура,  которые МOIIШО ИСПОЛЬЗ0вать для любых 
вушшнических пород. Граница низко- и высокотитанистых пород тяготеет 
к среднему и медиане содержаний Ti02 для базальтоидов. Резко право
асимметричное статистическое распределение содержаний не дает возмож
ности взять симметричную и полностью равноклассную шкалу, она при
нята кратночисленной. 4 ,5 %-ная граница введена с 'расчетом зафиксиро
вать экстремальный, крайне высокотитанистый уклон. 

Относительное содержание анорти'IlОВОГО IШllшонента. Этот показа
тель обычно сильно скоррелирован с общей щелочностью пород. Будем 
ИСПОЛЬЗ0вать его для фиксации уклонов по степени анортитовости для 
кислой и щелочносалической групп пород. 
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Р и с. 1 4 .  Шкала и номенклатура классов ПО.род и уклонов породных групп 
по содержанию окиси титана (при иснлюченных летучих) . 

Шкала и номенклатура классов, построенных по числовым характе
ристикам с и с А. Н. 3аварицкого , изображены на рис. 15 .  Показатель 
анортитовости с снижается при вторичной альбитизации пород. Для мета
вулканитов классификация по этому показателю производиться не будет. 

Прочие петрохимические ПОlшзатели. В качестве дополните;з:ьных 
!\лассификационных в принципе могут быть использованы та!\же другие 
!\орректно построенные петрохимические по!\азатели, если они представля
ют самостоятельный интерес при анализе состава хотя бы отдельных пород
ных групп. Но они не должны дублировач уже использованные по!\азате
ли, !\оторые дают примерно те же !\лассифи!\ационные результаты и пред
ставляют примерно те же возможности для интерпретации. 

Определение петрохи.мичес!\их уклонов породных групп . Петрохими
чес!\ий у!\лон породной группы (преобладание того или иного !\ласса в ней) 
может быть определен для !\аждого петрохимического показателя, если 
чет!\о заданы границы !\лассов. Имеется в виду о б ъ е м н о е преоблада
ние взятого петрохимичес!\ого !\ласса пород. Надежную оцен!\у петрохи.
мичес!\ого у!\лона породной группы, !\а!\ правило , нельзя сделать по поле
вым данным (по!\а не существует детального петрохимичес!\ого !\артирова
ния) . Поэтому по!\а единственным универсальным способом оцен!\и пре
обладания может быть случайное точечное опробование, при !\отором 
число проб, попадающих во взятый !\ласс, является вероятностной функ
цией от относительного объема пород этого !\ласса в опробованной_сово-
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купности. Результаты оценки зависят как от характера статистического 
распределения значений признак а (дисперсия и др . ) ,  так и от объема 
имеющейся выборки анализов. По большой выборке .Уклоны можно оце
нить дробно (по узким классам) , по малой выборке - загрубленно (по 
широким классам) . 

Доверительную вероятностную оценку можно сделать, если нет конк
ретных и четких противопоказаний к тому, чтобы считать выборку по рас
сматриваемой породной группе случайной (несмещенной) . Нельзя приме
нить доверительные оценки, если выборка преднамеренно смещена (на
пример , исследователь отбирал для анализов из базальтоидной группы 
только породы, богатые оливином или только породы с фельдшпатоидами) . 
Обычно для породной группы, как совокупности квазиоднородной и труд
норасчленимой, предположение о случайности опробования приемлемо . 
Выборка тем больше приближается к случайной, чем равномернее опробо
ваны площадь, вертикальный разрез и минералого-петрографический ряд 
пород породной группы, чем разнообразнее были цели и шире круг неза
висимо работавших исследователей, проводивших опробование. Обычно 
выборка является более представительной (более случайной, более несме
щенной) при большой численности анализов. Особая предосторожность 
требуется при доверительных оценках по малым выборкам. 

Прямым и наиболее корректным способом оценки преобладания явля
ется доверительная оценка параметра в биномиальном (т. е. двухклассном, 
или альтернативном) распределении. Этот способ прост и общедоступен. 
Для выборок малого и среднего объема можно воспользоваться таблицами 
доверительных пределов параметра биномиального распределения [Янко , 
1961 ;  Большев , Смирнов, 1965; и др. ] .  

Доверительные границы, нужные для определения преобладания, 
воспроизведены в табл. 1 .  Из нее следует, например , что с 95 %-ной надеж
ностыо можно считать преобладающим класс , в котором оказалось 20 из 
28 (20 против 8) анализов всей выборки, характеризующей породную 
группу. При соотношении численностей 20 против 7 класс с большей вы
борочной численностью (20) преобладает на еще более высоком уровне 
надежности, а при соотношении численностей 20 против 9 его уже нельзя 
считать преобладающим на 95 % -ном уровне надежности. Наименьший 
объем случайной выборки, при котором еще возможна оценка преоблада
ния с 95 %-ной надежностью, - 6 анализов (6 случаев против О) . 

При большом объеме выборки оценку преобладания выбранного клас
са легко рассчитать на калькуляторе или вручную. Пусть для породной 
группы имеется выборка численностью n=265 анализов. Оказалось, что 
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:8 интересующий нас Rласс составов попадают 160 анализов (160 против 
105) . МОЖНО ли считать, что этот Rласс с преобладающей выборочной чис
ленностью преобладает в генеральной СОВОRУПНОСТИ (т . е. в рассматрива
емой породной группе)? 

Вычисляем выборочную оцеНRУ средней процентной доли, Rоторая 
u 160 · 100 

приходится на интересующии Rласс: р = 260 = 61 ,5 % .  Затем на-

ходим стандартную ошиБRУ Sp этой средней оцеНRИ по формуле: Sp = 

V
P (100 - P) П 

61 , 5 · 38,5 
2 99 0  = 

n _ 1 . олучаем sp = 265 - 1 = , % . 
Для числа степеней свободы n - 1 = 265 - 1 = 264 в любом спра

ВОЧНИRе математичеСRОЙ стаТИСТИRИ по таблице распределения Стьюдента 
находим значение поправочного Rоэффициента t для удовлетворяющего 
нас доверительного уровня (уровня надежности) . Для 95 %-ного уровня 
надежности имеем tЭ5 = 1 ,65. В этом случае доля интересующего нас Rлас
са в генеральной СОВОRУПНОСТИ будет заRлючеlIa в пределах р ± t95 х 
Х Sp = 61 ,5  ± 1 ,65 х 2,99 = 61 ,5  ± 4,9 % .  Видно , что эта доля больше 
50 % ,  т. е. данный Rласс преобладает (значимо преобладает) . Аналогичным 
образом можем убедиться , что взятый Rласс преобладает даже на уровне 
надежности 99,9 % ,  для ROTOPOrO t99, 9 = 3,12 :  р ± t99, 9 х sp = 61 ,5  ± 
+ 3,12 х 2,99 = 61 ,5  ± 9 ,3 3  �� . 

При выявлении петрохимичеСRОГО УRлона породной группы следует 
использовать выБОРRУ маRсимально, т. е. найти преобладание возможно 
более УЗI{ОГО Rласса. Любое загрубление УRлона , если оно потребуется, 
можно сделать без труда. Рассмотрим I{ОНRретный пример . 

Имеем 19 анализов из четвертичной базальтоидной ассоциации про
винции ОRленд, Новая Зеландия [Searle, 1960, 1961 ;  Rodgers е. а . ,  1975 ] . 
Ассоциация сводится I{ одной - базальтоидной породной группе. Анали-
3Ы распределяются следующим обраЗ0М: 

!lПо общей меланократовости 

МелабаЗi\ЛЬТЫ 8 
ПИRритобазальты 1 1  

П о  общей щелочности 

Умереннощелочиые 8 
Высокощело<шьнз ' 1 1 *  

С помощью табл . 1 или более полных статистичеСRИХ таблиц можно 
убедиться, что ни один из названных Rлассов на приемлемом доверитель
ном уровне (95 %-ном или выше) нельзя считать преобладающим. Значимо 
преобладающими являются лишь УRрупненные Rлассы - мелабазальтоид
ный и щелочной (с выборочной численностью 19 против О; нуль относится 
к возможным остальным Rлассам породной группы) . ТаRИМ образом, рас
сматриваемая породная группа имеет мелабазаJIЬТОИДНЫЙ и щелочной YR
лоны и будет обозначена в соответствии с принятыми нами правилами RaR 
мелабазальтоидная щелочная , или щелочномелабазальтоидная (мелатра
хибазальтоидная) . 

В RлассифИRационных ШRалах (см. рис. 10-15) предусмотрено выде
ление неRОТОрых промежуточных УRЛОНОВ, например субщелочного , 
среднеглиноземистого и т .  П . ,  С целью полнее выразить информацию, 
Rоторая содержится в петрохимичеСRИХ выБОРRах. Например , для плио
цен-четвертичной леЙRобазальтоидной ассоциации восточной ОRраины 
Большого Б ассейна,  США [Clark, 1977 ] , имеется петрохимичеСRая выбор
Ra численностыо 20 анализов. По соотношению железа и магния 8 анали
З0В попадают 'в умеренножелезистый Rласс, 12 - в умеренномагниевый. 
Ни один И3 этих Rлассов значимо не преобладает. Но с ВЫСОRОЙ степенью 
надежности устанавливается железомагниевый УRЛОН (соотношение выбо
рочных численнастей 20 против О; ·см.� рис. 11 ) .  Породная группа будет 

* При подсчете выборочной численности пород, заполняющих Rаждый Rласс, 
числовые значения ПОRазателя, попавшие на границу двух Rлассов, Вl{лючаются в тот 
нласс, длн лоторого они являютсн маRсимальными . 
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называться железомагниевой. Во всех аналогичных случаях не исключе
но, что при увеличении объема выборки выявится значимое преобладание 
одного из двух классов, разделенных границей внутри укрупненного 
класса, по которому определен промежуточный УIШОН. 

Классификация по набору и объемному соотношению породных групп . 
На первой, качественной ступени классификация состава магматических 
формаций может быть сведена к спискам - перечислениям присутствую
щих породных групп. Так как сопряженность между последними в целом 
не является жесткой, ']юзможны весьма разнообразные сочетания. Число 
реальных сочетаний, различающихся присутствием тех или иных пород
ных групп, в ассоциациях регионального масштаба можно определить 
только эмпирическим путем. По мере изучения магматических формаций 
оно пополняется. За последние годы выявлено , например , участие карбо
натитовой группы в разных новых комбинациях с другими, установлены 
многочисленные вулканические ассоциации ультрабазитов и базитов. Спи
сок реальных сочетаний породных групп для магматических комплексов 
будет неизбежно меньше, чем формально (математически) возможный. Не
сомненен сильный антагонизм между некоторыми группами, например 
карбонатитовой и кислой, ультрамафической и кислой, который препят
ствует их сонахождению. Вопрос о том, являются ли ассоциации, объеди
няющие подобные группы, запрещенными или просто редкими, не может 
быть предрешен заранее, их следует иметь в виду при формационных ис
следованиях как проблематичные. 

Настоящая работа дает представление о реальных наборах породных 
групп в вулканических ассоциациях регионального масштаба и об отно
сительной встречаемости разных наборов. Повышенная встречаемость ха
рактерна для ассоциаций более простых, а также состоящих из смежных по 
составу породных групп. Эта предпочтительность подмечена ,  по существу, 
давно. Редки или неизвестны региональные ассоциации породных групп 
некоторых экстремальных (необычных) составов, комбинации сильно раз
общенных по составу породных групп, а таюке весьма сложные со
четания. 

Простейшая классификация составов магматических комплексов по 
наборам породных групп обычно может быть выполнена на основании ря
довых петрографических, петрохимических и геологосъемочных матери
алов. Номенклатура составов формаций на начальной ступени системати
зации может составляться таким образом: «формация (ассоциация, серия, 
комплекс) мелапикритоидов,  субмелапикритоидов и базальтоидоВ» , «фор
мация (и т .  д.) базальтоидов , трахитоидов и риолитоидов». 

Для самых загрубленных классификаций, не имеющих целью точно 
выразить состав, возможно укрупнение рассматриваемых нами групп по
род по близости состава (пикритоидные породы, салические породы) . 
Появление той или иной породной группы имеет, вообще говоря, принци
пиальное, качественное значение и, как правило , должно отражаться в 
систематике состава ассоциации. 

Следующая ступень в систематике составов формаций должна выра
зить количественное (объемное) соотношение породных групп. Здесь при
родная ассоциация представляется уже в виде упорядоченного множества. 
Эту задачу не всегда можно выполнить на основе только общепетрографи
ческих и геологосъемочных данных, хотя при оценках количественного 
соотношения разных породных групп обязательно должны учитываться 
сведения о границах, мощностях и площадях распространения пород. 
В затруднительных случаях помогает тщательная рассортировка пород 
между породными группами с учетом точных данных о составе (в том числе 
петрохимических, геохимических) . 

Так как породные группы в большей части случаев различаются гео
логами уже на геологосъемочном и общепетрографическом уровнях иссле-
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дования,  нельзя не считаться с фактором преднамеренности опробования. 
Разные породные группы опробуются неодинаково , часто непропорцио
нально их относительным объемам. Поэтому для сложных региональных 
ассоциаций в рядовом случае трудно принять предположение о случай
ности (несмещенности) валовой выборки, характеризующей всю ассоци
ацию, и применить доверительные оценки. По относительным выборочным 
численностям пород разных породных групп обычно возможна лишь гру
бая прикидка объемных соотношений, при этом удается выявить наиболее 
резкие различия объемов. 

3агрубленная количественная (полуколичественная) систематика по
лучается введением оценок преобладания в список породных групп. При 
этом номенклатура состава ассоциации может быть построена путем пере
числения породных групп Е порядке возрастания объема. Для этого нуж
но формализовать порядок перечисления. Чтобы классификация была 
исчерпывающей, нужно не упустить случай равенства объемов. Примем, 
что последовательность перечисления породных групп : М (мелапикритоид
ная , ультрамафическая) � С (субмелапикритоидная, субультрамафиче
екая) � Б (базальтоидная, базитовая) � Р (риолитоидная ,  кислая, аци
дитовая) � Т (трахитоидная, щелочносалическая) � К (карбонатитовая) 
будет всегда отвечать объемному соотношению М � С � Б � Р � Т � 
� К,  т. е .  каждая последующая группа не уступает по объему предыду
щей или превосходит ее. Тогда обратное объемное соотношение можно 
однозначно выразить обратным порядком перечисления породных групп. 
Например , выражение «мелапикритоидно-риолитоидно-базальтоидная ас
социацию) будет означать, что риолитоидная группа не уступает по объему 
мелапикритоидной, а базальтоидная превосходит по объему и риолитоид
ную, И мелапикритоидную группу. 

Примесные породные группы, каждая из которых составляет не боль
ше 1 % всего объема пород ассоциации, указываются в начале классифика
ционной характеристики ее состава в скобках; этим детализируется объем
ное соотношение породных групп. Состав примесной породной группы час
то бывает недостаточно охарактеризован анализами. Тогда в скобках (уже 
в конце характеристики состава) будем обозначать не уклон примесной 
группы, а класс, в рамках которого укладываются по имеющимся анали
зам составы пород. Например , четвертичная лейкобазальтоидно-трахили
паритовая (с мелатрахитами) ассоциация островов д' Антркасто , Мела
незия [Smith, 1976; и др . ] . Если ассоциация состоит из одноЦ: породной 
группы (простая ассоциация) , наименования ассоциации и породной груп
пы совпадают. 

Как отмечалось, в детализированном названии сложной ассоциации 
каждая породная группа должна быть обозначена одним (отдельным) сло
вом, иначе слишком громоздким было бы составное название всей ассоциа
ции. В детализированное название сложной ассоциации каждая породная 
группа вводится с помощью термина , обозначающего одновременно уклон 
меланократовости и характер общей щелочности. Характер общей щелоч
ности выражается в случае щелочного или фоидового уклона с помощью 
соответствующих терминологических приставок . .Если все породные груп
пы ассоциации имеют щелочной уклон, прилагательное «щелочнаю) выно
сится в начало классификационной характеристики состава всей ассоциа
ции; это позволяет частично или полностыо избавиться в названиях пород
ных групп от приставок и упростить номенклатуру. В случае, когда уста
новлен низкощелочной УIШОН всех породных групп, в начало классифика
ционной характеристики ассоциации выносится прилагательное (шизко
щелочнаю>. Если щелочные уклоны значимо не устанавливаются , пород
ная группа может быть условно обозначена простыми терминами без при
ставок, принятыми для низкощелочного уклона. 

Петрохимические таблицы в этой книге дают примеры Iшассификаци-
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онной петрохимической характеристики отдельных ассоциаций, в которой 
использованы все изложенные правила .  Из этих примеров, так же как из  
текета данногО раздела, видны трудности словесного (терминологического) 
выражения результатов классификации ассоциаций пород. Описанный ва
риант систематики составов вулканических ассоциаций позволяет легко 
перейти к символической, математической форме выражения классифика
ционных результатов. Перспективность такого способа выражения для 
формационного анализа предвидел Н. С. ШатскиЙ. Символическая форма 
выражения составов удобна при составлении площадных картограмм, 
а также при изображении латеральных и возрастных рядов вулканических 
формаций. Символическая форма может быть удобна для изображения 
состава магматических ассоциаций любой сложности, в том числе вулкано
плутонических. 

Формульное отображение составов ассоциаций с учетом набора, 
объемного соотношения и петрохимических уклонов породных групп 
было представлено авторами на VI Всесоюзном петрографическом совеща
нии (1981) на картограмме меЗОI{айнозойских вулканических образований 
Тихого океана и окраинных морей. 

Подобные схемы могут служить удобным и емким носителем одноз
начно читаемой информации о составе магматизма. Индексировка составов 
по четко введенной системе классификационных признаков может облег
чить задачу составления легенды комплексных формационных карт маг
матизма. 

Попытки применить дискретную модель составов ассоциаций магма
тических пород и понятие о породных группах сделаны в последнее время 
в публИIЩЦИЯХ разных авторов . Используются математико-статистические 
признаки для выявления дискретности (петрохимические минимумы 
и т. п . ) .  Термин <<породная группа» ,  однако , иногда применяется неправо
мерно , для любых местных популяций, вычленяющихся в ряду пород. 
Подчеркнем, что нами этот термин используется только для универсально 
устойчивых , т. е. квазивидовых популяций пород. Для местных дискрет
ных подразделений вполне пригоден вошедший в петрографию термин 
«породные популяцию> (rcok populations). 



Г л а в а  2 

ГЕОЛОГО-ТЕНТОНИЧЕСКИЕ ТИПЫ 
ОБЛАСТЕЙ ВУЛНАНИ3МА 

Одна из основных задач формационного анализа магматических образо
ваний - привязка их к региональным структурам и типам этих структур , 
а также к геолого-тектоническим этапам развития области. Эта прцвязка 
важна во многих отношениях и, в частности, позволяет подойти к оценке 
геодинамических, геотермических и структурно-вещественных условий 
образования разных типов магм и магматических формаций. Наиболее 
сильные тектономагматические связи отражены в трудах г. Штилле, 
ю. А. Билибина, ю. А. Кузнецова и многих других исследователей, осо
бенно советских. Однако дальнейшее исследование этих связей наталки
вается на трудности, вызываемые в значительной мере несовершенством 
применяемой систематики как самих магматических формаций, так и гео
лого-тектонических обстановок. 

Существующие систематики региональных геотектонических элемен
тов и геолого-тектонических областей страдают нечеткостью и невыдер
жанностью классификационных критериев , слабой системной проработ
кой сводных схем, нечеткостью границ и произвольной пересекаемостью 
классов ,  неприспособленностью к детализации и генерализации и т. д. 

Увязка типов или этапов тектоники и магматизма до сих пор 
интуитивно основывал ась на детерминистской предпосылке об однознач
ном соответствии этих двух явлений. Прямым выражением этого служат 
классификационные схемы, в которых жестко увязаны многочисленные 
тектонические признаки с многочисленными магматическими. Детерми
нистское представление в данном случае позволяет уловить грубые тенден
цИИ СВЯ3И, но не способствует детальному и тонкому ее анализу. Выход из 
положения может дать принятие предпосылки о стохастической связи между 
фиксируемой геолого-тектонической обстановкой и магматизмом, а также 
между элементами геолого-тектонической обстановки. Представление 
о стохастической связи учитывает как детерминированную, так и случай
ную компоненту связи. Оно позволяет более тонко анализировать зависи
мость. Открывающиеся познавательные возможности, как уже отмечено 
в предыдущей главе,  помогает реализовать систематика с развязанными 
и ранжированными признаками. В работах по тектонической классифика
ции были пока лишь единичные попытки провести принцип развязанных 
и ранжированных признаков целеустремленно . 

Для анализа связей между тектоникой и составом магматизма важно ., 
чтобы подразделение геолого-тектонических обстановок (или магмоконтро
лирующих структур) было сделано независимо от состава магматизма" 
по прямым геолого-тектоническим признакам, иначе неизбежен логически 
порочный круг. Результаты настоящего исследования еще раз показывают. 
что состав магматизма является нежесткой, стохастической характеристи
кой типов геолого-тектонических обстановок (или структур). 

Магматиста интересуют петрологические следствия физико-геогра
фических и динамико-геологических, а также палеогеографических , па
леотектонических обстановок. В этом заключается специфика интересов 
петрографа-магматиста при изучении геолого-тектонической обстановки. 
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Для него важно оценить ситуацию, которая сложилась к началу (моменту 
зарождения) рассматриваемого магматического комплекса и затем сопро
вождала его формирование. Более поздние изменения (дислокации, мета
морфизм) должны быть сняты. Для формационного анализа магматических 
образований необходимо использовать материалы физико-географических ,; 
палеогеографических и палеотектонических исследований. Особенно это 
относится к анализу формаций вулканических. 

Многоцелевая систематика магмоконтролирующих структур должна 
строиться так, чтобы, помимо всего прочего , она была удобна для интер
претации условий магматизма с точки зрения: 1) возможного состава 
глубинного вещества ,  участвующего в образовании магм и во взаимо
действиях с магмой; 2) геотермического режима ; 3) геодинамического 
режима ; 4) физического характера и геометрической формы каналов и ка
мер на путях подъема и становления магм. 

Региональный магматический комплекс «<Rонкретная формацию» 
должен быть прежде всего поставлен в соответствие с региональным гео
лого-тектоническим элементом (структурой) , который точно или прибли
зительно ограничивает первичный ареал его развития. С другой стороны, 
тот же комплекс целесообразно охарактеризовать с точки зрения принад
лежности к более широкой геолого-тектонической области. Таким образом, 
интересующая нас классификационная схема геолого-тектонических обста
новок дош-нна охватить систему: совонупность (латеральный ряд) геолого
тентоничесних областей - геолого-тентоничесние области (подсистемы) -
региональные геолого-тентоничесние элементы (региональные струк
туры) . 

Для обзора вулнаничесних формаций, сос�авляющего ближайшую 
задачу настоящей работы, особый интерес представляет система тина гео
лого-тентоничесних областей. Исследователи магматических ассоциаций 
чаще всего используют подразделение геолого-тектоничесних областей 
на 4 укрупненных нласса (или типа) : платформенные, орогенные, геосин
нлинальные , онеанические. В англоязычной петрологичесной литературе 
часто используется еще более унрупненное подразделение на классы: 
«орогенный» (орогенные и геосиннлинальные области) и <<Неорогенный» 
(платформенные и онеаничесние области и внеплатформенные материно
вые плато) .  

Четырехнлассная схема заманчива, поснольну она не  слишном груба 
и при надлежащем толновании границ и объема нлассов может быть ис
черпывающей, т. е. позволяет представить весь латеральный или весь 
эволюционный ряд геолого-тентонических областей. Основная нлассифи
национная трудность занлючается в состоятельном выборе границ между 
этими нлассами. Под состоятельным следует понимать выбор , при нотором: 
1) выполнены формальные требования н научной нлассифинации; 2) под
разделение будет разумно учитывать традиции'; 4) подразделение будет 
удобным и нонструктивным в начестве инструмента дальнейшего иссле
дования. 

П л а т ф о р  м е н н ы е о б л а с т и (платформы) можно довольно 
однозначно отделить от областей любого из остальных нлассов ряда, если 
взять настоящие , или древние платформы, тание кан платформы фанеро
зоя с Донембрийсним возрастом складчатого фундамента .  Обязательный 
нритерий их выделения - наличие неснладчатого платформенного чехла 
(платформы-плиты) либо относительно выровненной поверхности - низ
менности, плосногорья (щиты) , имеющих очень широное протяжение 
и очень длительное время существования. Пространственный масштаб 
этих областей - нрупнорегиональный; геохронологичесний масштаб со
поставим с продолжительностью фанерозоя (неснольно сотен миллионов 
лет) . Платформенные области лишь в таком понимании являются областями 
с вполне определившимся и устолвшимся платформенным режимом, ко-
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торый поддерживает ее структурную и морфоструктурную * стабильность. 
Важно подчеркнуть, что в этом суженном понимании класс платформен
ных областей приобретает резко выраженные особенности экстремального 
(крайнего) класса природного ряда. Магматические формации платфор
менного чехла таких областей интересны как отражение этой экстремаль
ной ситуации - наибольшей зрелости коры, наименьшей ее геодинамиче
ской активности, наименьшего геотермического градиента,- наименьшей 
латеральной геотермической неоднородности, наиболее длинного пути 
подъема магм и т. д. 

В класс платформенных областей часто включаются так называемые _ 
молодые платформы. :Конструктивность выделения подобного :класса от
рицать нельзя (например, для детального анализа эволюционного ряда 
геолого-тектонических областей) . Однако отсутствует какой-либо эффек
тивный обязательный критерий выделения молодых платформ. н: ним не
применим критерий длительной устойчивости. Включение так называемых 
молодых платформ в класс платформенных областей довольно безнадежно 
размывает границу этого класса и расшатывает систему сильно сопряжен
ных . стохастических признаков настоящих платформ, о которой сказано 
выше. 

Г е о с и н к л и н а л ь н- ы е о б л а с т и от орогенных (в широ
ком смысле) позволяет достаточно однозначно отделить классический при
зню{ преобладания морской (в первом случае) или наземной (во втором) 
обстановки в крупнорегиональном масштабе. :Критерии отличия морских 
обстановок от наземных по лито логическим, палеонтологическим, струк
турно-геологическим показателям разработаны достаточно хорошо - для 
пра:ктического использования. В последние годы при разграничении гео
лого-тектонических областей разного типа многие исследователи увлека
лись так называемыми формационными критериями. Хотя эти попытки 
были не во всем безуспешны, они отнюдь не привели к более однозначному 
пониманию объема и границ классов геолого-тектонических областей,) 
в том числе геосинклинального и орогенного . Для разграничения послед
них не было разработано обязательных и эффективных специфических 
формационных критериев . 

Отказ от критерия преобладания морской или наземной обстановки,; 
например , попытка ввести представление о наземных геосинклиналях,) 
лишает категорию геосинклинальных областей классификационной опре
деленности. 

П а л е о о к е а н и ч е с к и е о б л а с т и стали остроактуальной 
праблемой в последние годы. В работах нового тектонического направле
ния - тектоники плит « <Новой глобальной тектоникИ») палеоокеаниче
ские области понимаются как класс , в разной степени перекрывающий 
класс геосинклинаЛЫIЫХ областей. Подмена понятий и терминов,  р азра
ботанных в геосинклинальной концепции, терминами геологии современ
ных океанов стала бурным увлечением. Серьезный анализ целесообраз
ности перехода на эти новые понятия в новой глобальной тектонике пока 
отсутствует. 

Принципиально важный факт, установленный современными иссле
дованиями дна океана и окраинных морей, состоит в том, что геосинкли
нально-складчатые разрезы (раннекайнозойские, позднеМ9зозойские) на 
островах окраинных морей местами имеют в своем основании ультрабазит
базитовый эффузивно-плутонический комплекс, который прослеживается 
в сторону открытого океана и там слагает дно . Представляется достаточно 
очевидным, что указанный комплекс в окраинных морях местами является 

* Термины «морфоструктурный» и «морфотентоничеСI'ИЙ» будем использовать 
в геоморфологическом смысле , т. е. для обозначения геометрических особенностей 
и нинематики изменения положения и формы поверхности горных пород (дневной, 
ПОДВОДНОЙ, подледной) . 
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палеоокеаническим. Но многие сторонники <<новой глобальной тектоникИ» 
автоматически отвергают возможность обраЗ0вания аналогичных по сос
таву комплексов вне дна открытого океана. Поэтому они относят к океани
ческим все офиолитовые (ультрабазит-базитовые) эФФузивно-плутониче
ские ассоциации геосинклинально-складчатых разреЗ0В. Это отрицание , 
безусловно \ выражает крайнюю позицию исследователей, фактологиче
ская состоятельность его сомнительна .  Отрицается ВО3МОЖI-IOСТЬ форми
рования ИЗ0лированных офиолитовых комплексов в областях окраинных 
и внутренних морей. В складчатых разрезах, однако , офиолитовые комп-

. лексы часто заключены в мощных осадках и занимают узкие З0НЫ. Таким 
обраЗ0М, достаточность только наличия ассоциаций «офиолитового» состава 
для заключений о палеоокеаническом (открыто-океаническом) характере 
области весьма сомнительна. 

Чтобы предотвратить смешение геосинклинальных и настоящих па
леоокеанических областей, следует ИСПОЛЬЗ0вать более эффективный кри
терий их разграничения, установить четкую и состоятельную границу 
между этими типами обстановок. Вопрос может быть однозначно ре;шен , 
если вернуться к классическому критерию скорости накопления осадков, 
а объем класса палеоокеанических областей ограничить аналогами собст
венно океанической области - области открытого океана. Для последней 
показательна малая скорость накопления нормальных (аллохтонных) 
осадков (меньше 10 м за миллион лет) на очень больших площадях. В этом 
случае геосинклинальные области отличаются от палеоокеанических как 
области экстремально быстрого осадконакопления, проявленного на очень 
больших площадях. Выделение области открытого океана конструктивно 
со многих точек зрения в географии и геологии. Оно важно для выяснения 
того , как сказываются на магматизме наиболее маломощная и примитив
ная кора, явления крупнорегионального растекания (спрединга) коры, 
I{рупнейших региональных сдвигов , наиболее глубоководная обстановка 
и т. д. Класс палеоокеанических областей, как крайний в природном: ряду 

. геолого-тектонических областей, може'!' быть охарактеРИЗ0ван системой 
l'ОЛЬКО что отмеченных и других экстремальных показателей, что важно 
для комплексного петрологического моделирования этого класса областей, 
во многом противоположного платформенному. 

Класс о р о г е н н ы х областей, чтобы замкнуть полный ряд гео
лого-тектонических обстановок, должен объединить все крупные , внеплат
форменные наземные области - материковых «субплатформ» (плато , 
палеоплато) ,  орогены в более узком понимании. Этот широкий класс мо
жет быть далее подразделен (см. ниже) . В целом он характеризуется по
вышенной зрелостью коры, преобладанием поднятий, повышенным гео
термическим градиентом - показателями, важными для анализа маг
матизма. 

Рассмотренный вариант четырехчленной классификации геолого-тек
тонических областей (обстановок), как и другие варианты, представляет 
собой систему (ряд) классов , в которой каждая из трех границ устанавли
вается по особому свойству, т. е. классы не являются одноранговыми. Эта 
специфическая структура классификации пригодна для анализа про
странственных и геохронологических рядов природных образований. 

Детализировать систематику можно по схеме развязанных и ранжиро
ванных признаков ,  используя разные показатели, в том числе и те, 
которые учтены при установлении границ между УJ{рупненными J{лассами. 
При анализе ВУЛJ{анизма интересны: 1) СТРУJ{ТУРНЫЙ или МОРфОСТРУJ{ТУР
ный план области; 2) <1ИОРОСТЬ наJ{опления осадиов; 3) палеогеографиче
СJ{ИЙ тип о бласти; 4) тип земной иоры. 

Надо подчеРJ{НУТЬ, что все J{лаССИфИJ{ационные ПОJ{азатели для гео
лого-теJ{тоничеСJ{ИХ областей (иаи сложных систем) могут быть ИСПОЛЬ30-
JЗaI-IЫ ТОЛЬJ{О С помощью оценон преобладания или усредненных оценон 
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в расчете на соответствующую крупную область и крупный геохронологи
ческий интервал. Надежной фактографичеСl{QЙ основой для таких оценок 
иогут быть лишь иатериалы широкоплощадных палеогеографических 
и палеотектонических (палеогеологических) работ. Это обстоятельство 
часто недопонимается или игнорируется, в частности во многих публика
циях, где делаются выводы о палеоокеанической обстановке. Не следует 
упускать И3 виду, что для частных структурных элементов (даже регио
нального масштаба) понятия (<платформенные» ,  «орогенные» и Т. п. озна
чают лишь вхождение в конкретную область соответствующего типа . Не
редко эта классификационная оценка подменяется другой - исследова
тель пытается доказать «платформенный» , «орогенный» и т. д. характер 
самостоятельно для отдельного структурного элемента, т. е. решить за
дачу в малокорректной постановке. 

Остановимся подробнее на отдельных классификационных пока-
зателях. , 

М о р ф о  с т р у к т у р н ы й п л а н выражается в геометрическом 
соотношении (в плане) региональных структурных или морфоструктур
ных элементов тектонической области. Интересным для анализа тектоно
магматических связей представляется подразделение геолого-тектониче
ских областей на области с параллельно упорядоченной морфотектоникой 
и области-плато (или области-плиты) . Первые состоят' в основном из ли
нейных, субпараллельно расположенных палеоэлементов регионального 
масштаба - прогибов, поднятий. Вторые отличаются отсутствием или сла
бым проявлениеи упорядоченной структуры или иорфоструктуры. ПО су
ществу, противопоставление этих двух типов областей было давно поло
жено в основу выделения подвижных и кратонных областей, а позже -
тектоники плит. 

Представляется весьма КОНСТРУI\ТИВНЫМ подразделение орогенных 
областей (В широком смысле) на два класса - nараллельnоуnорядоче7-[;j-/'ые 
орогеnы и внеплатформенные ;;о.щтерunовые плато (внепл�тформеRные ма
териковые плиты) * . Паралле.тrьноупорядоченными оказываются преобла
дающая часть орогенов , замыкающих развитие геосинклинальных обла
стей, и некоторые орогены, наложившиеся на более древние области дру
гого типа. "Упорядоченные орогены часто унаследуют простирание струк
туры ИЛИ морфоструктуры, которую имела ранее существовавшая область, 
Т. е. являются аnnордаnтnы;;о.ш. 

Как член эволюционного ряда, внеплатформенные матеРИl{овые плато 
стоят обычно ближе, чем упорядоченные орогены, к древним платформам. 
Между упорядоченными орогенами и внеплатформенными материковыми 
плато устанавливаются многочисленные статистические различия составов 
вулканичеСl{ИХ формаций. Выделение этих двух l{лассов орогенных обла
стей может быть интереСНЬВI также для сравнительного анализа плутони
ческих формаций, в частности, существенно гранитоидных. 

Материковые плато вполне естественно объединить вместе с их непо
средственным продолжением - внеплатформенными шельфовыми плато -
в класс материково-шельфовых плато . ПОЛЬЗ0вание этим укрупненным 
l{лассом снимает трудности, связанные с диагностикой наземных и шель
фовых обстановок для древних эпох. 

Платформам и материково-шельфовым плато свойствен ШИРОl{оаре
альный характер вулканических полей (см. рис. 18-25 , 32-34) без вы
раженной параллельной упорядоченности распределения ВУЛl{анических 
построек и накоплений внутри поля. Для упорядоченных орогенов харак
терно соответствующее упорядоченное распределение ВУШ\анических 
построек и накоплений на площади (см. рис. 30, 35-37) . 

* Наряду с этими термпнами ниже будУТ пспользоваться более RраТRие их си
нонимы - упорядоченные oporeHbl, ыатеРИRовые плато или (в соответствующеы кон
тексте) пр осто ороrеиы и плато . 
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С к о р о с т ь н а к о п л е н и я о с а Д к о в помимо того , что она 
может служить эффективным классификационным показателем для раз
деления палеоокеанически:х (открыто-океанических) и геосинклинальных 
областей, интересна при анализе вулканических и вулканогенно-осадоч
ных формаций любых геолого-тектонических областей. ПО усредненным 
оценкам для областей скорость накопления осадков может быть весьма 
малой (1 м/млн. лет и меньше), малой (до 10 м/млн. лет),  высокой (более 
10 м/млн. лет),  весьма высокой (более 100 м/млн. лет) . Как уже отмечено ,; 
показательны лишь оценки для осадков дальнего поступления (аллох
тонных),  так как местные вулканогенные накопления могут быть велики 
в любых областях. Малая скорость накопления нормальных осадков спо
собствует формированию чисто или почти чисто вулканогенных толщ,
а в подводных условиях - длительному сохранению первичных вулкани
ческих форм. Повышенная скорость накопления нормальных осадков спо
собствует быстрому выравниванию рельефа подводной вулканической 
области; создаются условия для накопления лав и пирокластики в виде 
суБГОРИЗ0нтальных покровов . 

Для геосинклинальных, орогенных (в широком смысле) и платфор
менных областей скорость осадконакопления не является сильным отли
чительным показателем, хотя, как известно , в общем убывает в этом ряду. 

Ф и 3 И К О - Г е о г р а ф  и ч е с к и е и п а л е о г е о г р а ф  и-
ч е с к и е т и п ы областей важны при анализе вулканических форма
ций. Глобальный ряд физико-географических обстановок исчерпывается 
известной укрупненной схемой: 1) материковые области; 2) области внут
ренних морей; 3) области окраинных морей; 4) собственно океанические 
области (области открытого океана) . 

Окраинные моря - морские области, расположенные между матери
ковыми и океаническими. Собственно океанические области - крупные 
области оmr;,рыmого океана, за пределами окраинных морей или заменяю
щей их прибрежно-морской З0НЫ. 

Выделение класса областей открытого океана важно с геологической 
точки зрения: оно дает хорошую возможность их идентификации с палео
океаническими областями с помощью критерия малой скорости осадкона
копления. Картографическую границу собственно океанических областей 
целесообразно взять по линиям, проходящим по оси глубоководных же
лобов , по обращенной к материкам подошве окраинных океанических 
ВIlЛОВ и по границе З0НЫ материкового подножия с абиссальными равни
лами. Выделение класса собственно океанических областей - открытого 
океана (в системе Мирового OI{eaHa) - предотвращает путаницу, которая 
связана с попытками применить понятие океанических или палеоокеани
ческих областей к палеобассейнам произвольного характера , в том числе 
к узким морским палеобассейнам (например, для палеозоя Урала) . 

Геосинклинальные области в палеогеографическом смысле остаются 
при указанных ограничениях аналогами внутренних и окраинных морей. 
Предотвращается смешение геосинклинальных и палеоокеанических об
ластей. Орогенные области палеогеографически принадлежат материкам 
или наиболее крупным островным сооружениям в морях. Платформенные 
области соответствуют в основном континентам, частично внутренним 
и окраинным шельфовым морям. 

С т е п е н ь 3 Р е л о с т и 3 е м н о й к о р ы, являющаяся в аж
ным показателем при классификации геолого-тектоничеСI{ИХ областей, 
оценивается обычно путем сложной интерпретации. Для современных 
и юных областей последняя основывается на геофизических и геологиче
ских, а для древних областей - на палеогеологических данных. Для древ
ней области степень зрелости коры может быть оценена в целом, но дале
ко не всегда - для отдельных региональных З0Н. 

ПО степени зрелости обычно различаются три типа коры - континен-
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таJIьная, промежуточная, океаническая. Следует отметить,  что термины 
«континентальная» и «океаническаю> в наименовании типов кор часто по
рождают подмену понятий (смешение типов коры и типов о бластей) . По
этому более предпочтительна независимая система терминов для типов 
коры: зрелая (сиалическая) - промежуточная - ПРИМИТивн.ая (мафиче
ская) кора .  Обязательный геологический признак при выделении этих 
трех типов, весьма актуальный с точки зрения магматической геологии, 
степень развития «гранитного» слоя - субкислого плутоно-метаморфиче
ского , расположенного над мафическим слоем коры. 

Зрелая земная кора - кора с наиболее развитым субкислым слоем" 
мощность этого слоя обычно порядка 10 км И больше . Области зрелой 
коры следует понимать как области сплошного или почти сплошного рас
пространения развитого «гранитного» слоя,  возможны резко подчиненные 
«ОКНЮ> примитивной коры. Области зрелой коры характерны для матери
ков ,  шельфов и крупных островных сооружений. 

Промежуточная земная кора - кора с менее развитым «гранитныМ» 
слоем. Области промежуточной коры следует понимать как области сплош
ного или преобладающего распространения малоразвитого «гранитного» 
слоя. Эти области характерны в значительной мере для внутренних и ок
раинных морей. 

Для древних геолого-тектонических областей классификация по опи
санным двум типам кор трудно осуществима. Более реальным представля
ется выделение укрупненного класса областей непримитивной коры. На
дежным способом выделения этих областей является палеогеологическое 
прослеживание кислых плутоно-метаморфических масс. 

Примитивная земная кора - кора с неразвитым «гранитным» слоем. 
Области примитивной коры - области сплошного или почти сплошного 
распространения коры без «гранитного» слоя, возможны резко подчинен
ные «ОКНЮ> коры других типов. Эти области характерны в основном для 
открытого океана. Современные исследования дна океанов позволили на
метить довольно эффективный геологический критерий для выделения об
ластей примитивной коры, а именно - сплошное или Почти сплошное 
крупнорегиональное распространение ультрабазит-базитовых эффузивно
интрузивных ассоциаций. Для древних геОJWго-тектонических оБJlастей 
этот критерий может быть серьезно реализован только при крупнорегио
нальном uалеогеологическом картировании. Пока , к сожалению, господст
вует примитивный подход к выделению древних областей с (<океанической» 
корой,. основанный только на «офиолитовоМ» составе ассоциаций, незави
симо от характера их распространения. 

Новейшие исследования дна Тихого океана и его северо-западных 
окраинных морей приводят 1\ выводу, что модель «океанической» !<оры,; 
принимаемая по геофизическим или иным данным, не означает полного 
отсутствия кислых масс в коре. Показательны находки гранитоидов и ме
таморфических пород в глубоководной части Японского моря, кварцево
плагиоклазовых метаморфических сланцев в зоне разломов Элтанин на 
юго-востоке Тихого океана и др . 

Достаточно жестким оказывается соответствие между областями зре
лой коры и платформенными (в рамках древних платформ) . Орогенные 
области отвечают областям зрелой коры. Области геосинклинальные, 
а также современные области внутренних и окраинных морей соответству
ют областям коры разных типов. 

Трудоемкую и методически сложную задачу представляет упорядоче
ние систематики регuон,альн,ых геолого-тектониqеских элеJlteн,mов как маг
моконтролирующих структур. Здесь необходима коллективная работа. 
Из подразделений региональных структурных элементов Поясним прини
маемую нами трактовку для рифтовых структур И авлакогенов,  кото
рым в последние годы посвящено много работ, не снявших, однако , клас-
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-сифпкационной неопределенности, особенно для рифтоnых структур.  
Р и ф  т о в ы е п о я с а (рифты) - разновидность зон глубинных 

разломов . Самостоятельный конструктивный смысл имеет понимание риф
тов как крупнорегиональных зон глубинных разломов существенно сбро
сового характера ,  которые могут группироваться в пояса субпланетарной 
и даже планетарной протяженности. Обязательной составной частью риф
тов являются рифтовые долины. Рифтовые" пояса интересны как вероятные 
зоны регионального растяженпя, раздвигов и образования региональных 
систем субпараллельных даек, а также аномально мощных вулканогенных 
накоплений в долинах. "Уверенное выделение рифтовых поясов возможно 
В пределах платформ и внеплатформенных материковых плато , а также 
па дне современных океанов.  Однако пока нет надежных J{ритериев для 
выделения таких структур для областей упорядоченных орогенов ,  геосин
клинальных и палеоокеанических областей. 

А в л а к о г е н ы - линейные впадины регионального масштаба 
в пределах платформенных областей, выдляющиесяя аномально большой 
\.fOщностью (скоростью наJ{опления) осаднов ,  а также аномально повышен
ной деформированностью толщ (складчатостью) . R авлакогенам относятся 
I1:айнозойская впадина Баффинова моря, мезозойская структура западного 
побережья МозамБИКСJ{ОГО пролива (с так называемой моноклиналью Ле
бомбо) ,  среднепалеозойские впадины ДнеПРОВСJ{о-ДонеЦJ{ая и Припятская 
на Восточно-Европейской платформе, Березовско-Rемпендяйская впади
на на Сибирской платформе. Некоторые древние авлакогены могут при
надлежать палеорифтовым поясам, т. е. быть СТРУJ{турами выполнения 
рифтовых долин. Однано теJ{тоничеСJ{ая природа авлакогенов может быть 
и нерифтовой, в любом случае она более сложна, чем природа современ
ных рифтов с еще не завершенным развитием. 

Ниже будем придерживаться изложенной в этом разделе схемы под
разделения геолого-теI{тонических обстановок магматизма. Подчеркнем 
"еще раз, что типы геолого-тектонических обстаНОВОJ{ будем учитывать 
для времени формирования исследуемой магматической ассоциации. 



Г л а в а  3 

ФОРМАЦИИ ПИПРИТОИДIIЫЕ 
1f СУЩЕСТВЕННО ПИКРИТОИДНЫЕ 

!r1ЕЛАПИКР ИТОИДНЫЕ АССОЦИАЦИИ 

Сюда можно отнести пока только чисто пикритоидные ассоциации,- вы
явленные среди так называемыIx КИll1берлитовых или кимберлитоподобных. 
Кимберлитовые ассоциации ОI{азываются совокупностью ассоциаций раз
ной сложности, в которую кроме чисто пикритоидных входят ассоциации 
с базальтоидами и карбонатитами (см. следующий раздел настоящей гла
вы). Ассоциации, называемые кимберлитовыми, встречаются, как прави
ло , на материковых платформах. 

-
Объем кимберлитов как петрографического класса среди ультраоснов

ных вулканитов четко не установлеНf хотя обычно признается главный 
минералогический критерий их отличия - присутствие высокобариче
ского минерала пиропа. Термины «кимберлиты» , {<кимберлитовые ассоциа
ции (формации, провинции)) будем, кю{ принято , использовать для обоз
начения нечеткой совокупности вулканогенных ассоциаций мелапикрито
идного и существенно мелапикритоидного составов, содержащих пироп 
и сопутствующие ему весьма высокобарические минералы и встречающихся 
в основном на платформах с древним фундаментом. 

Мелапикритоидная породная группа кимберлитовых ассоциаций 
статистически отличается от пикритоидов других ассоциаций по ряду 
признюшв химичеСI{ОГО состава (пониженная магниевость, повышенная 
известковистость, повышенная калиевость и т. д.) , но В то же время связа
на с ними разнообразными промежуточными разновидностями (см. ниже) . 

В табл. 2 учтены наиболее изученные представители тех кимберлито
вых ассоциаций платформ (Сибирской, АфрикаНСI{ОЙ, Индийской) , в ко
торых пока неизвестны другие группы пород, I{pOMe мелапикритоидноЙ. 
Ассоциация с о .  Калимантан - пример кимберлитовой ассоциации, ко
торую можно отнести к материковому плато . Вмещающими породами обыч
но являются субгоризонтальные толщи платформенного чехла, местами 
(Южная Индия, Лесная Гвинея) - кристаллические породы ДОI{ембрия щи
тов. Пикритоиды Юго-Восточного Калимантана пересекают перидотито
пироксеновые массивы и складчатую толщу юры. Возраст учтенных мела
пикритоидных ассоциаций - от позднего докембрия до мезокаЙнозоя. 

Платформенным пикритоидам свойствен ареальный план размещения 
тел, нередко в очевидной связи с региональными разломами и с тенден
цией к линейной группировке. Тела концентрируются в рамках не слиш
ном резко ограниченных ареалов (кимберлитовых полей) , объединяемых 
в кимберлитовые районы и провинции. В кимбеРЛИТОВ9Й провинции Се
верного Лес ото выделяются два поля (10 х 15 и 30,х 100 км) , В которых 
известно ОI{ОЛО 35 трубок и около 200 даек, в Лесной Гвинее в 5 кимбер
литовых полях - около 20 трубок и 50 даек, в Ингилийском поле на пло
щади около 1000 км2 - до 10 трубок и более 30 даен. Верхне-Мунское 
кимберлитовое поле диаметром около 70 км включает 9 трубок.  В кимбер
литовых районах Индии известно 4 трубки. Кроме трубок и даек извест
ны штоко- и силлообразные залежи. Трубки не превосходят 300-500 м 
в поперечнике. Дайки достигают мощности 8-15 м. 

Весьма мал оБЪ,ем пород мелапикритоидной группы. Тю{, для всей 
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Т а б л и ц а  2 
ПеТРОХIIМlIчесю!е данные для lIIелапикритоидных ассоциацпй 

Номер I 8iO, ТЮ, AJ ,O, Fе2Оз I FeO I МьО I саО I ка,О I К,О I рд 
П л а Т ф О Р �I Ы: 

39,98 2 , 27 5 .25 7,85 4 , 1 5  28,26 10 ,17 0.22 0,89 0,74 l а  5 .33 [ ,ОО :!,05 L,25 1 ,55 5,89 4 , 58 0,26 0,72 0,39 

б 38,90 3,79 4 ,05 10,05 3 ,51 26,36 10,58 0 ,33 1 ,32 0,88 
3,85 и ,83 0,96 2,61 2,09 1 ,99 3 ,83 0 , 1 1  0,65 0,45 

2а 
38 .8!'. 2 ,75 4 . 1 5  10,15 3,9R 29,90 7 ,59 0 ,4 1  1 ,21 0,82 
2,86 1 ,65 1 ,4 6  4 , '27  , 1 ,25 5,93 2 ,56 U ,38 Щ)3 0 ,49 

б 
43 ,54 1 , 18 8 ,69 8 .83 2,82 23,56 7,76 0,80 2 ,14 0 ,51 
2 ,36 0,54 :! ,66 3 ,60 0 , 78 0 ,46 2,41  0 ,97 1 ,39 0,20 

За 
34.82 1 .9 5  3 ,38 7 . .'10 2,79 36,01 1 1 ,32 0,52 0.91 0,87 
2,U3 <J ,79 '1 ,30 1 ,84 2 ,47 4 ,89 4,39 0,35 0 , 79 0 ,38 

б 
3 5 .4 1  1 , 39 .3 , '1 2  6.66 2 ,97 33,73 15 ,04 0.38 0 ,56 0,64 
3 ,63 0,72 1 ,61 2 ,57 1 ,50 5 ,93 7 ,45 и ,23 0,55 0,49 

4 
35 , 1 2  6 .30 6 ,53 1 2.38 6 .45 1 1 ,88 18,52 0,53 1 ,23 0,85 
3 , 12  0 ,44 0,90 '1 ,32 1 ,27 4,96 5 ,78 0 .28 0,59 0 ,13 

5 
. 41 .77 6 ,54 4 . 30 5,36 5 ,36 27,70 4 ,76 0,13 1 ,17 2.74 

3 ,4И 2 ,09 '1 ,28 4 ,07 1 ,67 7 ,22 2 , 7 7  0 ,23 0,83 0,61 

6 39,44 1 ,91 5 ,56 5 ,93 4 , 1 2  27.50 13 ,12 0 ,29 1 ,22 0,72 
3 ,14 0 , 1 6  '1 ,16 0 ,30 1 ,83 6, 54 3 ,86 0 ,4j 0,83 0,15 

М а т е р и к о в о е  п л а т о  

7 I 43,13 I 0 , 19 6,86 6,77 I 5 ,03 I 25,40 I '12,19 I 0,28 I 0,00 I 0,05 

1 .  Меловая ассоциация Лесото [Dawson, 1962; Nixon е .  а . ,  1963; Visser, 1 964; 
Lesotho kimberlites, 1973; Danchin е .  а . ,  1975 ] .  а. Н.имберлиты (29 ан.) . б. Автолиты в 
нимберлитах (12 ан. ) .  

2 .  Меловая ассоциация Лесной Гвинеи [Владимиров и др . ,  1971 ] .  а .  Н�имберлиты 
ыассивные (21 ан. ) .  б. Киыберлиты бренчиевидные (7 ан. ) .  

3 .  Средне (?)-позднепалеОЗ0йсная ассоциация Bepxhe-МУНСI{ОГО района , север 0-
востон Сибирсной платфорыы [Бобриевич, Соболев, 1962; Милашев , 1975;  и др. ] .  а . 
Киыберлиты ыассивные (23 ан. ) .  б .  Кимберлиты бренчиевидные (12 ан.) .  

4 .  ПозднерифеЙСI{ая ассоциация ИНГИЛИЙСI{ОГО района, Алдансний щит (37 ан. ,  
средненвадратичное отнлонение п о  9 ан. ;  [Каминский, 1969; и др . ]) .  

5 .  ПозднепротеРОЗ0йская ассоциация Центральной Индии (кимберлиты, 2 6  ан. , 
среднеквадратичное отклонение по 8 ан. [Paul, Rex, Harris, 1975;  Paul, Potts, Gilson, 
Harris, 1975 ] ) .  

6 .  ПозднепротеРОЗ0йская ассоциация Южной Индии (киыберлиты, 1 5  ан. ;  средне
нвадратичное отклонение по 5 ан. ;  [Paul, Rex, Harris, 1975; Paul, Potts, Gilson, Har
ris, 1975 ] ) .  

7.  Позднемеловая ассоциация района Бобарис, Юго-Восточный I\алиыантан 
(кимберлит бренчиевидный, 1 ан. ;  [Трофиыов, 1967 ] ) .  

'Унлоны: 'Ультрапикритовый - 3 .  Мелапинритовый - 4-6. Мелапикритоид
ный - 1 ,2 .  & В ысономагниевый - 2, 3 ,  5, 6. 'Уыеренно ВЫСОI{омагниевый - 1 .  'Уме
ренноыагниевый - 4. Ф 'Умеренно низкощелочной - 4. Низкощелочной - 1 -3, 5 ,  
6 . .  Высококалиевый - 5 .  Калиевый - 1,  4, 6. Натроналиевый - 2 . •  'Уыеренно 
низкоглиноземистый - 5. Низноглиноземистый - 2, 3. Среднеглинозеыистый - 4,б.  
ft Среднетитанистый - 3,б.  Высокотитанистый - 1. Весьма высокотитанистый - 4. 
Крайне высонотитанистый - 5.  

П р и  ы е ч а н и я . 1 .  В табл. 2-31 для всех пород, кроые нарбонатитов, исполь
зованы содержания Q!ШСЛОВ в массовых процентах в пересчете на 100 96 при иснлючен
ных летучих. Для нарбонатитов использованы данные анализов без пересчета , 2, Над 
чертой - средние , под чертой - среднеквадратичные отнлонения. 

50 



Сибирской кимберлитовой провинции (ВIшючая карбонатито-мелапикри
тоидные ассоциации) он составляет несколько кубических километров 
(около 2 км3 ; см. [Милашев , 1974 ]) .  

Кимберлитовые трубки сложены в основном эксплозивными брекчи
ями с обломками мелапикритоидов (автолиты) , окружающих пород, до
кембрийских пород кристаллического фундамента ,  а также оливинитов ,: 
перидотитоВ и пироксенитов (в том числе шпинелевых и гранатовых) и не
которых других мафических пород, интерпретируемых обычно как вы
несенные отторженцы верхней мантии. Количество,  набор и минералоги
ческий состав глубинных ксенолитов заметно меняются от района 
к району. 

В строении трубок участвуют также небрекчиевые, массивные пикри
тоиды. - Многие трубки обнаруживают сложное строение - чередование 
продуктов нескольких фаз внедрения эксплозивных и лавообразных масс. 
Довольно харarперная черта эксплозивных трубок - сужение книзу 
и переход в дайковое небрекчиевое тело.  Известны _ вьшлинивающиеся 
вверх, первично слепые тела кимберлитовых брекчий. 

Дайки сложены в основном небрекчиевыми пикритоидами, которые 
часто переполнены ксенолитами разных пород. Пи:критоиды массивных 
тел и их обломки в брекчиях , как правило,  имеют обильнопорфировую 
структуру.* Во вкрапленниках резко преобладает высокомагнезиальный 
оливин (до 60-80 % объема породы) , нередко в крупных кристаллах (м е
гакристы) . Встречаются вкрапленники флогопита , пикроильменита,: rpa
ната, пироксенов (хромдиопсид, энстатит и др. ) ,  перовскита, апатита. 
Первичные минералы основных масс-оливин, пироксены, флогопит� пе
ровскит,- апатит, титаномагнетит, иногда карбонат, монтичеллит и др-

Среди кимберлитов принято выделять слюдяные (начиная с содержа
ния около 4-5 % флогопита) .  Последние в составе кимберлитовых ассо
циаций преобладают не часто (Центральная Индия, Лесная Гвинея) . 

Содержания гранатов и гранатсодержащих включений в пикритоидах 
рассматриваемых формаций весьма непостоянны - от существенных до 
примесных. Так,  гранат редок в кимберлитах Индии. Гранаты в основном 
пироповые, хромсодержащие. Другие характерные минеральные фазы 
кимберлитов , обычно тоже интерпретируемые как высокобарические " 
-хромдиопсид, пикроильменит, алмаз [Милашев, 1972 ; Соболев Н. В . , 
1974; и др . ] . В учтенных случаях (см. табл. 2) мелапикритоидная группа 
имеет уклоны до ультрапикритового (Верхне-Мунский район Якутии) " 
низкощелочные . Уклоны щелочности - в основном низкощелочные. Ще
лочность несколько повышена в мелапикритоидах (ингилитах) Ингилий
ского района Алданского щита, здесь же понижена магниевость" преоб
ладают весьма высокотитанистые породы. В большинстве примеров вы
явлены уклоны калиевый, ВЫСОI\ОмагниевыЙ. Для части ассоциаций опре
деляется преобладание пород низко глиноземистых и ВЫСОКОТJ(Iтанистых; 
случаев с железистым, натриевым, высокоглиноземистым уклонами не за
фиксировано . В мелапикритоидах (слюдяных кимберлитах) Центральной 
Индии экстремально высоки содержания К2О и Ti02 (высококалиевый, 
крайне высокотитанистый уклоны) .  

Химический состав массивных и брекчиевых кимберлитов и автолитов 
в кимберлитах (см. табл. 2) не показывает регулярных различий. 

Породы кимберлитовых тел, в том числе мезокаЙНОЗ0ЙСКИХ,; обычно 
сильно изменены, с утратой оливина и первичных структур основной 
массы; редко сохранились витрофиро-микролитовые структуры. Во вторич
ной ассоциации преобладают серпентин и карбонаты, присутствуют окислы 

* По содержанию ю,рапленников v будем выдел!!ть породы афировые, скуднопорфировые (О > v � 12,5 об. % ) ,  повышеннопорфировые ( v  > 12,5 % ) ,  умереннопорфировые (12,5 > v � 25% ) ,  ЬБИЛЬНОIIорфировые ( v > 25 % ) ,  умеренно обильН
Б
ОIIорФировые (25 ) v � 50% ) ,  весьма оБИЛЫIOIIорфировые (50 ) v � 75 % ) , крайне о ИЛЬНОIIорфировые ( v � 75 % )  . 

4* Ы 



железа и хлорит, встречаются иддингсит, цеолиты, гидрослюды и другие 
продукты. Пока нет данных о том, что имеются резкие и регулярные от
личия состава обычных, измененных кимберлитов от первичного . 

В большей части мелапикритоидных ассоциаций (см. табл. 2) извест
ны алмазы в коренном залегании. АлмаЗ0НОСНОСТЬ приурочена обычно 
к трубкам. Исключение представляет ассоциация Лесной Гвинеи, где 
промышленные алмазные руды залегают в основном в даЙках. R наиболее 
крупным по запасам алмаЗ0В относится трубка Монастери (кимберлитовая 
провинция Северного Лесото , ЮАР) . 

СУЩЕСТВЕННО МЕЛАПИRРИТОИДНЫЕ АССОЦИАЦИИ 

Формации, в которых мелапикритоидная группа преобладает над любой дру
гой группой пород, обнаруживают закономерности тектонического размеще
ния, в общем аналоги;чные описанным для чисто пикритоидных. ОНИ И3-
вестны на древних материковых платформах, описывались под названиями 
кимберлитовых, щелочноультраосновных, щелочноультраосновных-ще
лочнобазальтоидных ассоциаций. 

Известные возрастные рамки для совокупности этих ассоциаций при
мерно те же, что и для мелапикритоидных, - от протерозоя до мезозоя. 

Существенно мелашшритоидные ассоциации с базальтоидной и дру
гими группамп пород. Ассоциации мелапикритоидов с базальтоидами 
можно проиллюстрировать ПOI,а лишь двумя прииерами И3 платформен
ных областей (табл. 3) . 

т а б л и J\ а 3 
ПеТРОХl'Il\шчеСIШе данные для существенно 1I1елаПIIКРПТОИДНЫХ ассоциаций с базаль

тоидной 1I другими ГРУППffilШ lIОРОД 

Номер I SiO. TiO. АI,Оз FeoOз I FeO I MgO I СаО I Nз.О I К.О I PzO, 

Мелаmшриmоидная ассоц и ация с суб",�елаnU/,риmоидной и базальmоидной zpynnaJ.tu пород 

П л а т ф о р м а  

1а 
4 1 , 1 3  4,34 9,68 9 ,67 1 ,55 27,14 4,65 0,09 0 , 05 1 ,58 
2,41 1 ,30 2,85 . 5 , 1 7  1 , 1 1 3,32 1 ,52 0,06 0 ,01 1 ,00 

б 46,20 7 ,66 8,00 13,90 0 ,31 1 7 , 1 1  3 ,35 0,09 0,72 2 , 53 
в 54,13 6 ,08 8,87 6 ,71 0 ,60 8,53 2 , 1 1  0,30 10,76 1 ,88 

111 елаnикриmоидная ассоциация с карбонатитовой и бааальmоидной груnпа:ми пород 

П л а т ф о р м а  

2а 
33,35 4,75 7 ,24 8,82 6 ,47 18,35 1 7 ,48 0,71 1 ,85 0,74 
3,01 1 ,22 1 ,56 2 ,91 2,33 2,97 4,65 0,69 0,78 0,64 

б 42,81 3 ,01  13 ,93 4,04 8 ,15  1 0,41 1 2,99 2,82 0 ,92 0,65 

. 1 .  ПозднепротеРО30llская ассоциацпя района Сегуэла, Берег Слоновой I\ости 
[Knopf, 1 970; Bardet, 1 9 73 ] .  а. 1\1: е л а п и н р-и т о и Д н а я г р у  п п а (кимберлиты, 
дайни Тубабуно; 6 ан. ) . Унлон высономагниевый, крайне низнощелочной, высоногли
ноземистый, весьма ВЫСОI<отитанистыЙ. б. С У б м е л а п и !, Р И Т О И Д Н а я г р у п
п а  (альиеиты, дайки ТубабУI<О; 3 ан. ) .  в. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (лам
проиты, дайки Боби; 2 ан. ) ,  лейцитсодержащие породы. 

2. Триасовая (?) ассоцпация Чадобецкого поднятия, юго-запад Сибирсной платфор
мы [Полунина, 1 960; Чубугина , 1 964; В ладиыиров и др . ,  1 9 7 6 ] .  а. 1\1: е л а п и к р и
т о и Д н а я г р у  п п а (ниыберлиты, 18 ан.) .  Унлон мслапикритоидный, умсрснно
магниевый, налиевып, высокоглиноземистыlr, весьма высонотитанистыЙ. б .  Б а з а л ь
т о и д н а я  г р у п п а  (3 ан.) . 

П р и  м е ч а н и е .  В табл. 3 ,  4, 6, 8 -24, 26-31 разные породные группы пере
числены в порядне убываНIIЯ в составе ассоцпаЦIIII. 
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В районе Сегуэла, Берег Слоновой l\ости, изучен комплекс дайко
вых пород - измененных небрекчиевых и иногда брекчиевых мелаПИКРЕ:
тоидов (называемых кимберлитами или метакимберлитами) , субмелапи
критоидов (называемых альнеитами) и базальтоидов (называемых псевдо
лейцитовыми лампроитами) . Все три группы пород иногда ассоциируются 
в одной дайке многофазного внедрения. В мелапикритоидах отмечены жс
лезомагнезиальная и хромовая шпинель. Во вкрапленниках преобладают 
оливин, флогопит. Ме'лапикритоиды промышленно алмазоносны (даЙКII 
Тубабуко) .  

На  Чадобецком локальном куполообразном поднятии юга Сибирской 
платформы более трех десятков брекчиевых трубок (до 300 м в поперечни
ке) и даек рассекают отложения рифея и нижнего кембрия. Тела частью 
приурочены к системе кольцевых разрывов. Есть трубки полистадийного 
заполнения, в которых кроме мелапикритоидов (называемых кимберли
тами, кимберлитоподобными породами, пикритами) встречаются мела
базальтоиды (альнеиты) , включения щелочных базитов (МОНЧИI{иты, сель
всбергиты),  карбонатитов. l\арбонатиты (I{альцитовые ,; доломитовые, до
ломито-анкеритовые) образуют жилы, трубки, иногда с включениями плу
тонических щелочных базитов и ультрабазитов.  Подобные интрузивные 
породы образуют здесь же небольшие внедрения (дайки мельтейгитов , 
шток нефелиново-слюдяного перидотита) . В мелапикритоидной трубке 
встречены эклогитоподобные породы с пиропом. 

Существенно мелапикритоидные ассоциации с карбонатитовой груп
пой. Эти ассоциации обычно описываются под названием кимберлитовых . 
Особенности морфологии существенно пикритоидных ассоциаций с кар
бонатитами связаны в основном с появлением сложных тел и структур , 
выполненных магматическими породами разных групп. Такова субкон
центрическая СТРУЮ.'ура знаменитой трубки Премьер района ПреТОРИli 
(рис. 16) с радиальным и субконцентрическим расположением карб.она
титовых жил. l\арбонатитовые дайки (жилы) залегают в пределах неко
торых кимберлитовых трубок, как продукты заключительных инъекций, 
в l\апско-Оранжевой провинции. В Далдыно-Алакитском районе описан 
вытянутый в плане шток массивных кимберлитов и карбонатитов (Липа) ,  
где эти породы сменяют друг друга п о  простиранию тела. В раннемезо
зойской ассоциации Средне-Оленекского района карбонатитовые жилы 
ассоциируются с телами кимберлитов прострапственно , в пределах цепо
чек северо-восточного простирания. Отмеченные структурные особенности 
вместе с другими 'данными свидетельствуют о реальности существования 
сложных , существенно мелапикритоидных рагиональных ассоциаций пород. 

Как и в случае чисто мелапикритоидных ассоциаций, apeaJIbl распро
странения и численность тел кимберлитов карбонатито-мелапикритоидных 
ассоциаций па платформах могут быть значительными. В неСI{ОЛЬКИХ по
лях l\апско-Оранжевой провинции насчитывается около 200 трубок и даек. 
В Средне-Оленекском районе на площади 180 х 250 км в пределах несколь
ких полей известно около 80 трубон И 60 даен. В Нижне-Оленекском рай
оне два поля на площади около 40 х 100 км включают более 30 тел" в тои 
числе 25 трубон. Далдыно-Аланитсний район объединяет три поля на пло
щади оноло 50 х 150 км, где насчитывается до 60 кимберлитовых тел , 
в том числе около 50 трубок. В Мало-Ботуобинсном поле (50 х 70 км) не
снолько трубок, в районе Претории - около 20. Однако по общему раз
витию пикритоидов рассматриваемые ассоциации принадлежат н форма
циям малых объемов . 

На платформах рассматриваемые ассоциации локализованы в толщах 
платформенного чехла и в ряде районов (l\апско-Оранжевая провинция , 
район Претории) рассекают Докембрийсний метаморфический фундамент. 
Субвуш{анические жерловины - трубки обычно невелики, редко дости- ' 
гают 500-800 м в поперечнине ; дайки имеют мощность до 15-20 м. 
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[8 0  LJ 10 . . .  1;.,(/ 11 1+ +1 12 
Р и с. 16.  ПОГОРИЗ0НТНЫЙ план (а) и профиль (6) трубки Премьер [The geology of 

Premier Mine, 1969 ] .  
l\имберлиты (1-7): 1 - черный; 2 - серый; 3 - светло-серый; 4. - желтовато-коричневый; 5 -
коричневый; 6 - зеленый; 7 - пестрый; 8 - нарбонатитовые дайки; 9 - габбро-диабазовый силл; 
10 - отторженцы (ксенолиты) нварцита. Вмещающие породы (Бушвельдский компл€нс): 11 -

фельзиты; 12 - гранофиры. 
. 

СТРУКТУРНО-Те!,стурные и минералого-петрографические особенности, 
характер вторичных изменений кимберлитовых пикритоидов аналогичны 
описанным в чисто мелапикритоидных ассоциациях, так же как состав 
включений глубинных минералов и пород. В составе ассоциаций чаще 
преобладают малослюдяные пикритоиды, иногда им не уступают слюдя
ные (Нижне-Оленекский район) . 

Петрохимически (табл. 4) мелапикритоидная группа имеет уклоны 
до ультрапикритового (Далдыно-Алакитский, Нижне-Оленекский райо
ны) , высокомагниевые, низкощелочные (хотя встречаются умереннощелоч
ные разновидности, например , в автолитах из Южной Африки) , низкогли
ноземистые. Кроме обычного калиевого отмечен натриевый уклон (Дал-
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Т а  б л и ц а 4 
ПеТРОXИlllИческие данные для Iшрбонатито-мелапикритоидных ассоциаций 

Номер I SЮ. ТЮ. AI.O. I Fe.O. I FeO I MgO I СаО I Na.o I К.О I р.о, 

1а 

б 

в 

г 

2 

3а 

б 

в 

г 

Д 

4а 

б 

в 

г 

5а 

б 

в 

г 

6а 

б 

39,34 
5 ,03 
38,52 
0 ,88 
25,19 
1 1 ,00 
30,75 
2,99 

34,18 

3,54 
33,91 

3,55 
34,69 
3 ,57 
1 1 ,16 
5 , 25 
11 ,63 
4 ,31 

34,77 
2,23 

34,47 
3 ,57 

34,71 
3 , 1 0 
9 ,62 
2,17  

40,82 

5 ,68 
22,80 

4 , 28 
6 ,44 

41 ,61 

5,62 
14,61 

1 ,53 
0,79 
2,80 
0,20 
1 ,89 
1 ,60 
3 ,15 
1 , 62 

. 

3,06 
1 ,49 
2,88 
1 ,24 
2,29 
1 ,33 
0,67 
0,87 
1 ,40 
0,95 
1 ,57 

0,77 

1 ,73 
0,88 
1 ,59 
0,70 
2,57 
U,87 
1 ,69 
U,74 
0 ,60 
2,10 
2 ,30 
1 ,85 
0,64 
1 ,32 

П л а т ф о р м ы 

4,95 6 ,64 4,38 
2,16 1 ,73 1 ,33 
4 ,60 7,81 3,01 
0 ,68 2,57 2,39 
2 ,87 3 ,72 6,72 
3,05 2 ,80 1 ,44 
4 , 38 8 ,56 4 ,81 
1 ,23 2 ,1 7 2,29 
5,16 8 ,46 4,69 

' 2,53 2,59 2 ,53 

5 ,73 9,07 4 ,85 
2,75 2 ,44 1 ,96 
5 ,49 6,58 3 ,76 
2,93 2 ,23 1 ,45 
2 ,84 4,41 5,42 
0 ,96 1 ,82 2,07 
1 ,85 5 ,11 1 ,69 
1 ,55 2,34 0,78 
3,47 5 ,96 2,78 
1 ,46 2 ,86 1 ,24 
4 , 09 8 ,34 2,93 
2 ,75 2,88 1 ,73 
3 ,70 6,97 1 ,77 
1 ,31 2,07 0,44 
2,65 6 ,76 2 ,84 

0,72 2,54 1 ,25 
3 , 14 5 ,97 3 , 1 1  
1 ,1 7  2,37 0,88 
2 ,30 2,14 1 ,01 
1 ,82 4,87 0,89 
1 ,60 3,13 1 ,58 
2 ,75 7 ,43 3,81 
1 ,37 2,34 2 ,22 
1 ,10 7 ,61 2,84 

31 ,44 
5 ,27 

27,31 
0,94 

29,69 
6 ,98 

28,18 
5 ,60 . 

27,51 
3,76 

27,43 
3,75 

28,19 
4,49 
8,72 
2 ,64 

10,63 
3,99 

32,93 
4 ,86 

31 ,48 
6 , 53 

33,00 
5,89 
7 ,11  
3 ,81 

32,09 
4 , 90 
18,19 

5 ,80 
5,63 

32,88 
4 ,39 

17,02 

8,60 
3 ,84 

11 ,38 
0,97 

13,59 
40,74 
1 7 ,55 
5 ,37 

14,4 1 

5,55 
13,52 
6 , 26 

1 6,42 
5 ,20 

29,92 
2,95 

31,72 
6 ,29 

1.7,00 
6 ,82 

15 ,58 
8,62 

16,98 
10,01 
35,79 
4,73 

1 1 ,93 
5 ,37 

25,05 
38 ,60 

41 ,90 
7 ,83 
6 ,18 

27,36 

0,74 1 ,46 0 ,82 
0,83 1 ,06 0,61 
0,56 2 ,17 1 ,95 
0,18 0 , 1 4  0 ,16 
0,01 0,15 2 ,20 
0 ,34 1 ,24 1 ,95 
0,21 1 ,16 0 , 92 
0 , 1 6  1 ,00 0 ,67 
0 ,25 1 ,36 0 ,69 
0 ,20 0 ,86 0 ,39 
0 ,25 1 ,42 0 , 75 
0,18 0 ,82 0 ,54 
0 ,26 1 ,50 0,67 
0 ,21 1 ,1 1  0,35 
0 ,45 1 ,30 1 ,46 
0 ,40 0 ,52 0,91 
0 ,56 0 ,57 2 ,13 

0,27 0 ,55 1 ,31 
0 ,30 0 ,64 0,45 
0,27 0,53 0 ,26 
0,47 0,39 0 ,35 
0 ,47 0 ,45 0;32 
0,31 0,33 0,53 
О, :Ш 0 ,34 0,44 
0,16 0,08 0,97 
0,08 0,04 Q,2{ 
0 ,23 0,52 0 ,313 
0, 19 U ,44 o;Iti 
0 ,27 0 ,22 0,34 
0,28 0 ,14  1 ,20 

0,24 0 ,13 1 ,26 
0,27 0 ,70 0 ,76 
0,40 U,42 0 ,88 
0,16 0,12 1. ,04 

1 .  Меловая ассоциация Капско-Ораюкевой провинции, ЮАР [Williams, 1932; 
UItramafic and related rocks, 1 967; Bosch, 1971; Dawson, Hawthorne, 1973; Danchin 
е. а . ,  1975; Wagner, 1971 ] .  а, б .  М е л а п и к р и т о и Д н а я г р у  п п а. а. Ким-
берлиты (26 ан.) . б .  Авто литы из кимберлитов (трубка Вессельтон, 14 ан. ) .  в, г .  К а р-
б о н а т и т о в а я г р у п п а .  в .  Карбонатит из расслоенного силла Бенфонтейн 
(1 ан . ; Н2О+ - 1 ,15 ;  СО2 - 1 2,83) . г. Карбонатит даЙI{ОВЫЙ из трубки Я герсфонтейн 
(1 ан. ; Н2О+ - 1 , 63; СО2 - 26,95) . . 

2. Меловая ассоциация Нижне-Оленекского района, северо-восток Сибирской 
платформы [Кимберлитовые породы и ПИI{ритовые . . . , 1 963; Петрография и минерало-
гия . . , 1964; Ковальский и др . ,  1969 ] .  М е л а п и к р и т о и д н а я г р у п п а  
(кимберлиты, 3 1  ан. ) .  

3 .  Позднедевонско-раннеI{арбоновая ( ? )  ассоциация Средне-Оленекского района, 
северо-восток Сибирской платформы [Кимберлитовые породы и пикритовые . .  , 1960; 
Милаmев, 1965; Ковальский и др . ,  1969; Глубинные ксенолиты и верхняя мантия, 
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1975 ] .  а-в. М е л а п и к р и т о и Д н а я г р у  п п а. а .  Кимберлиты, сводная вы
БОРI<а (74 ан. ) .  б. Кимберлиты массивные (24 ан.) . в .  Кимберлиты брекчиевидные 
(30 ан.) . г, д. К  а р б о н а т и т о в а я г р у  п п а. г. Карбонатиты И3 бреI<ЧИИ' (4 ан. ;  
Н2О+ - 2,61 ; СО2 - 30, 14) . д.  Карбонатиты дайковые ( 5  ан. ;  Н2О+ - 3 ,08; СО2 -
27 ,42) . 

4. СреднепалеО30ЙСI<ая ассоциация Далдыно-АлаКИТСI<ОГО района, восток Си
БИРСI<ОЙ платформы [Алмазные местоуождения . . .  , 1959; Петрография и минералогия . . .  , 
1964; Никишов и др . ,  1975;  и др . .  а .  М е л а п и к р и т о и Д н а я г р у п п а .  
Кимберлиты, сводная выборка (257 ан. ) .  б . К и м б е р л и т ы м а с с и в н ы е  
(28 ан.) . в .  К и М б е р л и т ы б р е к ч и е в и Д н ы е (12 ан.) . г .  К а р б о н а т и
т о в а я г р у п п а (карбонатиты ИНТРУ3ИИ Липа, 10 ан. ;  Н2О+ - 2,53;  СО2 - 24,64). 

5 .  Средне-позднепалеОЗ0йская ассоциация Мало-БотуоБИНСl\ОТО района, юг Си
бирской платформы [Алмазные месторождения . . .  , 1959 ; Петрография и минералогия, 
1 964; Францессон,1962; Мальков, 1974; и др . ] .  а. М е л а п и к р и т о и Д н а я г р у  п
п а  (I<имберлиты, 198 ан. ) .  б-г. К а р б о н а т II т О В а я г р у  п п а. б. Карбонатит 
И3 трубки Иl1. X X I I I  партсъезда (1 ан. ,  СО2 - 20,15) . в .  Карбонатит из трубки Ама
кинская - южная (1 ан. ;  Н2О+ - 2,69;  СО2 - 33,0) . г. I-\.арбонатит даЙI{QВЫЙ (1 ан.; 
СО2 - 30,3) . 

6. ПротеРО30ЙСI<ая ассоциация района Претории, Трансвааль [Williашs, 1932; 
Ultгашаfiс and�related rocks, 1967;  Vel'woerd , 1967; The geology о! Pl'emier Mine , 1969; 
Wagnel', 197 1 ] .  а .  М е л а п II I< Р И Т О И Д Н а я г р у  п п а (I<имбер литы , труБI<а 
Преl1ьер,  1 1  ан. ) .  б .  К а р б о н а т и т о в а я г р у  п п а (карбонатиты дайковые , 
трубка Преll1ьер ,  6 ан. ;  Н2О - 2,74; СО2 - 20,44; Na20 и К2О ПО 4 ан. ) .  

М е л а п и к р и т о п Д н а я г р у  п п а .  Уклоны: Ультрапикритовый - 2-4. 
Мелапикритоидный - 1 ,  5 ,  6 .  Ф ВЫСОI<Оll1агниевып - 4,5 .  Умеренно высокоматпие
вый - 1-3, 6 .  О В есьма низкощелочноп - 5 .  Низкощелочной - 2-4 , 6 .  е Высо
кокалиевый - 3. К лиевый - 2,4 - 6 .  @ В есьма низкоглиноземистый - 4 , 5 .  Низко
глиноземистый - 2,а3, 6. 0 Низкотитанистый - 4. Среднетитанистып - 1.  Высоно
титанистый - 2, 3, 5 .  
дыно-Алакитский район) . По  Ti02 обнаруживаются уклоны от  среднети
танистого до весьма высокотитанистого. 

R'арбонатиты слагают даЙIШ и жилы, связующую массу и обломки 
в существенно карбонатитовых трубках, часть обломков в трубках друго
го состава .  Иногда обнаруживают порфировидную и ориентированно
микролитовую структуру. Состоят из кальцита с примесью доломита , 
флогопита, перовскита, апатита ,  магнетита и других минералов. Петр 0-
химические данные, пока скудные, приведены в табл. 4. Степень изучен
ности не позволяет говорить о предпочтительной последовательности по
явления мелапикритоидов и карбонатитов в существенно пикритоидных 
ассоциациях.  

С кимберлитами описываемых ассоциаций связана промыщленная 
коренная алмазоносность (R'апско-Оранжевая провинция с богатыми су
щественно брекчиевыми трубками Дютойтспэн, Булфонтейн, Ягерсфои
тейн, Робертс-Виктор , Де-Бирс, R'имберлей и другие; район Претории 
с трубкой Премьер ; Далдыно-АлаКИТСl\:ИЙ район с трубкой Удачная
восточная; Мало-Ботуобинский с трубкой Мир) .  В ряде кимберлитовых 
районов выявлена лищь бедная коренная алмазоносность (Средне-Оленек
ский район) или только присутствие алмазов в россьшях. 

Довольно тесная сопряженность существенно мелапикритоидных, так 
же как чисто мелапикритоидных ассоциаций, с материковыми платформа
ми позволяет считать основным этапом их развития именно время появ
ления и существования материковых платформ с древним относительным 
возрастом фундамента (т. е. протерозой - фанерозой) . Мелапикритоид
ный и существенно мелапикритоидный составы платформенных вулкано
генных (кимберлитовых) ассоциаций и высокомагниевый уклон пикрито
идов могут дать самое общее наведение при поисках алмаз'ов. Другие пет
рохимические особенности состава четких поисковых указаний на алмазы 
не дают. Более эффективным критерием при поисках алмазов оказывается 
присутствие в пикритоидах и во включениях глубинных пород высокоба
рических минера,лов , особенно хромового пиропа [Глубинные ксенолиты 
и верхняя мантия, 1975 ] . 
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СУВМЕЛАПИКРИТОИДНЫЕ АССОЦИАЦИИ 

Вулканогенные ассоциации, представленные только породами субмела
пикритоидной группы, весьма редкие, можно проиллюстрировать двумя 
примерам�. 

Палеозойская субмелапикритоидная щелочная ассоциация Онежско
го полуострова представлена 8 вскрытыми трубками и примерно таким же 
количеством магнитных аномалий «трубочного» типа. Трубки прорывают 
вендские слои платформенного чехла. Максимальный поперечник трубки
около 400 м. Трубки выполнены брекчиями, состоящими главным обра
зом из фрагментов автолитового характера (лавоподобных пород с бывшим 
стекловатым базисом) и мелкообломочного цемента того же состава. 1 -
5 %  объема составляет ксеногенный материал-обломки вмещающих по
род, редко обломки гнейсов и ультраосновных кристаллических пород. 

Во вкрапленниках автолитов присутствуют главным образом клино
пироксен (с 50-75 % диопсидовой молекулы) , почти во всех трубках так
же оливин (с 40-75 % форстерита) , иногда псевдоморфозы канкринита 
по нефелину. До 30-40 % тяжелой фракции составляют гранаты (хромо
вый пироп, альмандин с пироповой составляющей, гроссуляр) , в этой 
фракции присутствуют также обыкновенная роговая обманка, глаукофан, 
слюды (промежуточные между биотитом и флогопитом) , хромовая шпи
нель (хромпикотит) , пикроильменит, муассанит. В некоторых трубках 
зафиксированы мелкие зерна алмаЗ<l. 

Петрохимически для пород примечателен повышенно- и высокощелоч
ной, натриевый, крайне высокоглиноземистый, низкотитанистый уклон. 

Позднекайнозойская субмелапикритоидная (лейцититовая) ассоциа
ция центральной части Нового Южного Уэльса , Австралия, представлена 
остатками небольших изолированных лавовых вулканов, рассредоточен
ных в полосе шириной до 100 км, длиной до 400 км на палеозойском цоколе 
испытавшем послеСlшадчатую стабилизацию (материковое плато) . Экс
плозивный индекс - меньше 1 % .  Лавы - микропорфировые и афировые. 
В породах присутствуют оливин (с 79-93 % форстеритовой молекулы) , 
диопсид, лейцит, железотитановые рудные минералы, меньше - титани
стый флогопит, марганцовистый щелочной амфибол (рихтерит) , калишпат, 
нефелин. Примечателен умеренномагниевый, высокощелочной, калиевый, 
весьма высокоглиноземистый, весьма высокотитанистый петрохимический 
уклон (табл. 5) .  

ПеТРОХllllшчеСlше данные для субмелапИI\РИТОИДНЫХ 
Т а б л и ц а  5 

ассоциациli 

Номер I SiO, тю, 

1 

2 

/ . 47,55 / 0 ,9 1  

I 
45 ,3

0 I 2,00 
4,51 
0 ,90 

AJ,O, Fe,O, I FeO I М:О I СаО 

П л а т ф о р м а  

I Na,O I К,О I Р,О. 

11 ,80 / 5 ,79 I 4 ,07 / 15 ,75 / 8,56 I 3,74 I 1 ,02 I 0,50 

М а т е Р И I{ О D о е  п л а т о 

9 , 16  I 1 ,06 
5 ,n1  
1 ,04 

j 6 ,:0 / 1?,О9 1 9 ,32 ! �07 1 5 '�3 1 1 ,�1 
1 ,36 2,59 1 ,00 0,85 1 , ,-,6 0 ,-14 

1 ,  ПалеОЗ0йская ассоциация Онежского полуострова (105 ан. ;  [Rаминский, 
1976 ] ) .  Уклон субмелапинритоидный, магниевый, повышенно- и высо.кощелочноЙ, 
натриевый, .крайне высокоглиноземистый, низкотитанистыЙ. 

2. ПозднокаЙНОЗ0йская ассоциация центральной части :Нового Южного Уэльса, 
Австралия (лейцититы, нефелиниты, 34 ан. ;  lCundary, 1973 ] ) . Уклон субмелапинри
тоидный, умеренпомагниевый, высокощелочной, умеренно.каЛJ2:.евыЙ, весьма высо
Rоглиноземистый, весьма FысокотитанистыЙ. . 
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СУЩЕСТВЕННО СУВМЕЛАПИRРИТОИДНЫЕ АССОЦИАЦИИ 

Имеется три примера таких ассоциаций. 
Существенно субl'rlелапикритоиднал ассоциация с базальтоидной и щелоч
восаличеСIЮЙ ГРУППЮlПI пород слагает острова Фернанду-ди-Норонья в За
падной Атлантике (рис. 17) ,  она имеет позднемиоценово-плиоценовый воз
раст. Острова Iюзвышаются над абиссальным океаническим ложем неда
леко от мыса материкового шельфа.  В вулканогенном разрезе .резко выде
ляются две части - нижняя, сложенная щеЛОЧНJiIМИ, в том числе нефели
новыми, базальтоидами, фонолитами, трахитами, и верхняя, сложенная 
субмелапикритоидами - лавами лимбургитов .  Щелочносалические поро
ды образуют четко отграниченные от базальтоидов тела, штоки, куполы, 
потоки. Нижняя толща вмещает ИНТРУ3ИИ микрогаббро (с анальцимом и 
калишпатом) , нефелиновых монцонитов и сиенитов .  

Лимбургиты (или анкарамиты) содержат во вкрапленниках только 
оливин и клинопироксен, в микролитах к ним добавляются нефелин, аналь
цим, изредка - плагиоклаз. Встречаются аккумуляционные линзы, обо
гащенные вкрапленниками оливина и клинопироксена. Базальтоиды (ба
заниты, щелочные базальты и др. )  содержат обильный плагиоклаз, эги
ринавгит. Фонолиты и трахиты - непорфировые и порфировые. Для 
всех породных групп характерен повышенно- и высокощелочной, натрие
вый уклон (табл. 6) .  

СущеС'1'венно субl'rlелапикритоидные ассоциации с карбонатитal'r1И ил
люстрируются двумя примерами с материковых платформ. 

Четвертичная ассоциация Торо-Анколе,  Уганда, занимает самое се
верное И3 трех вулканических полей Западного рифта Восточно-Африкан
ской рифтовой системы. Субмелапикритоиды слагают в основном лавовые 
вулканы, описывались под названиями анкаратритов ,  меланократовых 
лейцититов и нефелинитов ,  катунгитов ,  мафуритов ,  угандитов и др . Поро-
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Р и с. 17 .  Размещение вулканических пород на о-вах Фер
нанду-ди-Норонья (по Ф. Алмейда; [ Gunn, Watkins, 1976 ] ) .  
1 - рыхлый покров; 2 - формация Куиксаба; потони анкарамитов. 
Формация Ремедиос (3-8): 8 - непорфировые фонолиты; 4 - пор
фировые фонолиты; 5 - нефелиновые базаНI1ТЫ; 6 - щелочные тра-

хиты; 7 - порфировые эссенситы; 8 - щелочные базальты. 

CJ c=J 2  . . . . -.. . . : Ш!IIIill 3 

� 4  1 _ 1 5 1 8 1 6 
'� 7 � 8  

о 2 3 км 
! 



Т а б л и ц а  6 

Пеl'рохпмические ДaIшые для существенно субl\lелаПIlКРИТОИДНЫХ ассоциаций 

Номер I SЮ2 ТЮ. АJ2Оз Fе2Оз I FeO I MgO I СаО I Na,O I К2О I р,о, 

Щелочная базалъmоидно-mрахиmоидно-суб.челаnикриmоидная ассоциация 

О к е а п 

1а 
40 ,57 3 , 1 7  1 1 .84 8,14 5 .85 12,57 'J 2 ,29 3 .34 1 ,1 2  0,92 
2 ,51 1 ,05 1 ,83 4 ,62 4 ,36 2,83 1 ,1 6  0 ,91 0,42 0,57 

б 
56.80 1.,49 21 ,28 2,54 0,89 1 ,41 2,69 7 ,14  5 , 50 0 , 14 
3 ,58 1 ,65 2,25 1,57 1,11 1 ,39 1 ,67 2,12 0,77 0,14 

45,73 2 ,33 1 7 ,10 5 ,88 4, 24 6;13 9 ,55 5 , 29 2,94 0,63 
в 3 ,64 0,76 2,31 2,86 2,74 2,26 2 ,68 1 ,46 1 ,36 0,38 

[{ арбонаmиmо-суб�LелаnиnриmоиднЬ!е ассоциации 

П л а т ф о р м ы 

2а 
39,89 4,74 9 , 1 6  6 , 9 1  5 .6� 1 1 ,60 14,64 2 ,03 4,31 0 ,87 
2,52 0,96 1 ,90 1 ,74 1 ,43 4,80 2,78 0,91 1 , 28 0,39 

б 1 1 ,22 1 ,27 2 ,66 6,34 3 , 70 6 ,93 38,41 0,71 0,30 3 , 20 
За 39,24 4 ,70 7 , 1 5  6 ,25 1 1 ,18  16 ,84 8 ,53 0,68 4,69 0 ,49 

б 4 ,4 2,4 0,7 4,1 0 ,5  7 , 2  40 , 1  0,2 0 ,1  2 ,7  

1 .  Неогеновая ассоциация островов Фернанду-ди-Норонья, Западная Атлантика 
[Mitchell-Thome, 1970; Gunn, Watkins, 1976 ] .  а. С у б м е л а п и к р и т о и Д н а я 
r р у  п п а (верхняя толща - фор;иация Rуиксаба; 19 ан. ) ,  в том числе нефелин- и 
анальцимсодержащие породы. "Уклон пикритовый, умеренномагниевый, повышенно
и высокощелочной, высоконатриевый, крайне высокоглиноземистый, весьма высоко
титанистый. б. Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я г р у п п а (11 ан. ) ,  в том числе не
фелинсодержащие породы (фонолиты) . "Уклон повышеНJIО- и высокощелочной, натрие
вый, весьма высокоглиноземистыЙ. в .  Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п п а (14 ан.), 
в том числе нефелин- и анальцимсодержащие породы. "Уклон железомагниевый, по
вышенно-и высокощелочной, натриевый. 

2. Четвертичная ассоциация района Торо-Анколе , "Уганда [Denaeyer е. а . ,  1 9 6 5 ] .  
а .  С у б м е л а п и к р и т о и Д н а я г р у  п п а (45 ан. ) ,  преимущественно лейцит
и нефелинсодержащие породы. "Уклон пикритовый, умеренномагниевый, высокощелоч
ной, умереннокалиевый, весьма высокоглиноземистый, I{райне высокотитанистый, 
б .  R а р б о н а т и т о в а я г р у и и а (4 ан.) , в тоы числе Н2О- - 1 , 64 96 ;  Н2О+ -
2 ,5 1 ;  СО2 - 1 9 , 6 ;  МпО - 0,43;  Р205 - 3 , 2 ;  ВаО - 0 , 33;  SrO - 0 ,49 9б .  

3 .  Позднеиротерозойская (иослегардарская) ассоциация района I{вагссиарссук, 
Южная Гренландия [Stewart, 1970 ] .  а. С у б м е л а и и !{  Р И Т О И Д Н а я г р у и
и а (3 ан.) . б .  Rарбонатит (1 ан. ) ,  в том числе SrO - 0 ,4 96 ;  СО2 - 36,4 9б ,  

ды - о т  афанитовых до обильнопорфировых, бесплаГИОRлазовые, во 
ВRраплеННИRах содержат оливин и RЛИНОПИРОRсены (диопсид, авгит, эги
ринавгит) ,  часто таRже - пеРОВСRИТ, железо титановые рудные минералы, 
биотит, лейцит, апатит, иногда - Rалийсодержащий нефелин, мелилит, 
Rальсилит, реДRО - Rлиноэнстатит. В основной массе RpoMe УRазанных 
минералов появляются анальцим, содалит, гаюин, нозеан, Rальцит. Суб
мелаПИRритоидная группа имеет ВЫСОRощелочной, Rалиевый, весьма вы
СОRоглиноземистый, Rрайне ВЫСОRотитанистый УRЛОН. Повышено содер
жание фосфора. Породы нереДRО пересыщены щелочами (агпаитовые) . 
В лавах отмечены ВRлючения биотитовых пород (глиммеритов) , биотито
вых перидотитов, биотитовых ПИРОRсенитов. HeRoTopble из последних обо
гащены апатитом (до 6 об .  %) , сфеном (до 16 %) .  

Карбонатитовые туфобреRЧИИ и реЗRО подчиненные им (ОRОЛО 1 % )  
Rарбонатитовые лавы слагают более 40 небольших ROHYCOB в зоне Казе
Rере-Форт-Портал (на протяжении ОRОЛО 25 RM) , Rоторые насажены на  
гнейсы, Rварциты и фил литы ДОRембрия и на четвертичные осаДRИ. Кроме 
оБЛОl\ШОВ пород фундамента в Rарбонатитовых бреRЧИЯХ встречаются Rce-
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нолиты пироксеновых гранулитов , кварц- и плагиоклазсодержащих эк
логитов. 

Лапиллиевые туфы состоят из фрагментов пористой карбонатитовой 
лавы с кристаллами биотита , реже авгита и оливина (с 70 % форстерито
вой молеI-\уЛЫ) . В лавовых потоках мощностью до 5 м карбонатиты имеют 
такситовые текстуры (напоминающие подушечные) , плотные или пузыри
стые, с кальцитовыми или цеолитовыми миндалинами. Встречаются вкрап
ленники биотита (размером до 1 см) с включениями оливина и тонкими 
магнетит-перовскитовыми оторочками, редко - микровыделения клино
пироксена .  

Карбонатиты существенно каJIьцитовые ; по  данным химических ана
лизов, в них довольно значительна силикатная составлАющая (см. табл. 6 ;  
разновидности, сильно обогащенные ксеногенным силикатным ?>штериа
лом, исключены) . Соотношение натрия и калия в карбонатитах изменчиво. 
Устанавливается повышенное содержание 81'0 (около 0,5 вес. % и боль
ше) , харю{терное для магматических карбонатитов , и Р2О5 (выше 1 %) .  

Позднепротерозойская (послегардарская) карбонатито-субмелапикри
тоидная ассоциация района Квагссиарссун, Южная Гренландия, выпол
няет многочисленные мелкие вулнаничесиие труБIШ в гранитах фундамен
та и в терригенных породах и базальтах гардарской серии платформенно
го чехла.  Трубни выполнены вулнаническими брекчиями силииатного и 
карбонатитового состава с подчиненными порфировыми и массивными си
ликатными породами, описанными как мончикиты, альнеиты, слюдистые 
пироксениты и другие, а также карбрнатитами, иоторые первоначально 
интерпретировались кан сильно карбонатизированные мелилитовые по
роды. Трубки сопровождаются покровом «известковистых туфов» (возмож
но, нарбонатитовых) и подчиненными потоками миндалекаменных карбо
натитовых лав, первоначально принятых за кабонатизированные лавы 
мелилитового состава [8tewa1't, 1970 ] . 

в составе МОНЧИRИТОВ и слюдистых пироксенитов - клинопироксеп, 
оливин, титаномагнетит, темная слюда, перовскит, апатит (до 1-3 об.  %) ,  
карбонаты. По  единичным химическим анализам (см. табл. 6)  это пикри
товые, умеренномаГIiиевые ,  повышенно- и высокощелочные, калиевые, 
весьма высокотитанистые породы. 

Из приведенной характеристики видно , что пинритоидные и сущест
венно пикритоидные ассоциации имеют малые объемы, тяготеют в основ
ном к древним материковым платформам, но встречаются и в другой гео
лого-тектонической обстановке . Платформенные пикритоиды охотно ас
социируются с карбонатитами. Мелапинритоиды тю{ называемых ким
берлитовых ассоциаций оказываются в основном низкощелочными (хотя 
многими авторами принимались за щеЛОЧНО-УЛЬТР,аосновные образования) . 

Мелапю,ритоидными и существенно мелапикритоидными ассоциация
ми древних платформ пока ограничивается известная промышленная ал
мазоносность, хотя некоторые перспективы сохраняются за неплатформен
ными ассоциациями. 

Субмелапикритоидные и существенно субмелапикритоидные ассоциа
ции не привлекали раньше внимания в качестве самостоятельного Таксона 
магматических формаций и пока мало изучены. Распространенность их, 
наверное ,  значительно больше, чем представляется сейчас. Возможны, 
в частности, ассоциации с преобладанием низкощелочных субмелапикри
тоидов. 

СубмелаПИI{РИТОИДЫ с включениями весьма высокобарических мине
ралов и глубинных ультрамафических пород имеют интерес кан возмож
ный источник алмазов . Пироксениты, ассоциирующиеся со щелочными 
субмелапикритоидами, перспективны на аккумуляционномагматические 
железотитановые и апатитовые руды. Карбонатиты продуктивны на мно
гие виды руд (руды фосфора, стронция, бария, редких земель и др . ) .  
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Г л а в а  4 

ФОРИАЦИИ ВА3АЛЬТОИДIIЫЕ 
И СУЩЕСТВЕННО БА3АЛЬТОИДIIЫЕ 

БА3АЛЬТОИДИЫЕ АССОЦИАЦИИ 

Базальтоидные ассоциации - наиболее распространенный класс вулка
ничеСIШХ ассоциаций. Они развиты гораздо больше, чем все другие про
стые по составу вулканические ассоциации вместе взятые, и значительно 
тире ,  чем следующий по распространенности класс - базальтоидные ас-
социации с подчиненной кислой группой. 

. 

Чисто базальтоидные ассоциации наиболее ШИРОI{О представлены в 
областях открытого OI{eaHa. На материковых платформах они потеснены 
·базальтоидными ассоциациями с кислой группой, сильнее это выражено 
на внеплатформенных материково-шельфовых плато , в окраинных и сре
диземных морях, а также в геосинклинальных комплексах накоплений, 
Примечательна редкость чисто базальтоидных ассоциаций в упорядочен
ных орогенах. 

В мезокайнозойских океанах, на древних платформах и материковых 
плато чисто базальтоидные ассоциации выдерживаются нередко в преде
лах площадей в десятки и даже сотни тысяч квадратных километров. 
Очень крупноаре;шьные базальтоидные ассоциации известны на севере 
Сибирской платформы, на севере Главного поля траппов Декана (рис. 18) , 
на  плато Колумбия, на восточном побережье Северной Америки, в Север
ном l{винсленде и в других местах. Суммарная мощность накоплений в 
ассоциациях обычно составляет десятки или сотни метров, редко больше 
(около 1000 м в миоцене плато Колумбия и верхнем миоцене гор Стинз
Маунтин, Орегон, США; более 1000 м в верхнем девоне Тимана и Запад
ного Притиманья ; более 3000 м в предгренвильской серии Коппермайн
Ривер) ,  если не считать раз
розненных построек централь
ных вулканов ,  которые часто 
бывают мощными. 

Подводные базальтоидные 
ассоциации впадин океанов и 
морей разбурены пока на не
большие мощности, до сотен 
метров.  По геоморфологическим 
и геофизическим данным и ма
териалам драгирования, мощ
ности базальтоидов в общем 
повышены в пределах регио
нальных поднятий- подводных 
хребтов и пьедесталов остров
ных цепей. 

В геосинклинальных об
ластях,  упорядоченных ороге
нах, а также внешельфовых 
внутренних и окраинных морях 
ареалы (или палеоареалы) ба
зальтоидов имеют обычно вытя-

J-�г-------�-+----------�----�

15 0 

L --------��--------�--� 

Р и с. 18 .  Распространенпе траппов Ды{апа . 
1 - северо-западное полр; 2 - северная часть T;raB

ного поля; 3 - южная часть Главного поля. 
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нутую форму. Площадь ареалов не превышает нескольких сотен или 
тысяч квадратных километров. Суммарные мощности базальтоидных на
коплений бывают велики, достигая нескольких километров, часто при 
рядовых и иногда нерядовых составах (например , более 3000 м в поздне
меловой - эоценовой мелабазальтовой ассоциации :Куту, Новая Гвинея ; 
около 1500 м в позднемеловой - палеогеновой щелочной наТРОI{алиевой 
ассоциации Центральной :Камчатки и в аналогичн;ой по щелочности 
эйфельской ассоциации Сакмарской зоны Южного Урала) . Базальтоид
вые ассоциации нерядовых составов (например , повышенно- и высоко
щелочные, с фельдmпатоидами) имеют обычно малые объемы, относи
тельно малые ареалы и мощности. 

Базальтоидные ассоциации чехла древних платформ, материково
шельфовых плато и упорядоченных орогенов сопровождаются главным 
образом терригенными породами, имеющими признаки наземного и иног
да мелководно-морского отложения. Здесь широко распространены (и, 
по-видимому, преобладают) случаи, когда суммарная мощность лав и их 
тефроидов в пределах ареала вулканической ассоциации больше, чем 
мощность синхронных осадков ,  т .  е. вулканизм подавляет нормальное 
осадконакопление. Встречаются продукты экзотических подледных из
вержений (Берег Эйтса, Западная Антарктида) . 

Базальтоидные накопления открытого океана на островах, в скважи
нах на подводных горах и под абиссальными осадками впадин характе
ризуются отсутствием или малой примесью осадков аллохтонного поступ
ления. Разрезы базальтоидных ассоциаций окраинн;ых и внутренних мо
рей лучше изучены на островах и в пьедесталах островных цепей, где ла
вы и тефроиды тоже резко подавляют или совсем вытесняют нориальные
осадки. Весьма слабо ,  на редких островах и редкими донными буровыми 
колонками небольшой глубины изучены базальтоидньщ разрезы впадин 
внутренних и окраинных морей. Осадки, сопровождающие базальтоиды 
в открытом океане, с одной стороны, и ·в  окраинных и внутренних морях
с другой, очень разнообразны, включают терригенную, кремнистую и 
карбонатную группы и в общем однотипны в обоих случаях. В частности, 
аналогичными могут быть кремнистые осадки, которые иногда оказыва
IОТСЯ практически единственной нормально-осадочной литофациеЙ. 

Подводные горы в океане нередко имеют признаки бывших субаэраль
ных вулканов (прослои латеритных почв между базальтами с окисленны
ми корками на горах Оджин и Нинтоку Северо-Западного хребта Тихого 
океана; оторочки коралловых известняков и абразионные поверхности 
на вершинах ряда других подводных гор Тихого, а также Атлантического 
океана) . Лигниты и раковины мелководных организмов указывают на над
водное или близповерхностное образование некоторых третичных осадков 
Восточно-Индийского подводного хребта , субаэральными могли быть 
здесь красноцветные разновидности базальтов . 

В геосинклинальных вулканогенно-осадочных комплексах (начинае
мых и завершаемых вулканитами одной региональной ассоциации) при
мерно одинаково часто преобладают вулканогенные и автохтонные осадоч-· 
ные породы. В последнем случае правомерно ставить вопрос о морской 
внеокеанической обстановке отложения (высокая скорость накопления 
осадков) , так же как в случаях, когда существенно вулканогенная толща 
сопряжена с мощными нормально-осадочными толщами латерально и 
стратиграфически. 

В чисто базальтоидных формациях проявлены практически все струк
турные и феноменологические типы вулканитов ,  известные для базальто
идов вообще. В связи с преобладающей меламезократовой тенденцией 
(см. ниже) здесь особенно широко проявлены трещинные и моногенно
центральные извержения, чаще развиты вулканические плато и несколько 
уменьшена роль полигенных центральных вулканов . Последние образуют· · 
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многочисленные изолированные подводные базальтовые горы на дне океа

на окраинных и средиземных морей. R'рупные центральные вулканы в

пр�делах ареалов чисто базальтоидных ассоциаций известны в некоторых 
островных цепях окраинных морей (Северная зона Явы) , на некоторых 
материковых плато (14 стратовулканов в плиоцен (? )-четвертичной лейко
базальтоидной ассоциации запада Папуа - Новой Гвинеи) и в упорядо

ченных орогенах (Центральное и Южное Чили). Мощность наземных ин
дивидуальных пот'шов базальтовы� лав составляет метры, иногда десятки 
метров , наиболее крупные из них прослеживаются на десятки километров . 

Подушечные подводные текстуры потоков ,  особенно характерные для 
океанических и морских толщ, мало зависят от особенностей валового со
става,  но охотнее развиваются в слабораскристаллизованных лавах. 
Встречаются подводные и иногда подледные гиалокластиты. 

В рассматриваемых ассоциациях в общем уменьшена эксплозивность ; 
лавы обычно преобладают над тефроидами. По многочисленным описаниям 
текстур намечается статистическое увеличение пузыристости лав от глу
боководных к наземным. 

Интрателлурическая раскристаллизация лав значительно варьирует 
от одной ассоциации к другой. В большей части случаев порфировые ба
ЯIlЛЬТОИДЫ присутствуют совместно с афировыми. Отмечается повышение 
порфировости 01' мела- и мезобазальтов к леЙкобазальтоидам. В р;::rде ас
социаций порфировость заметно увеличивается от более ранних к более 
поздним излияниям (ассоциация R'эп-Стош, Северо-Восточная Гренлан
дия; средний - верхний ОРДОI!ИК Западного Тарбагатая; R'оппермайн
Ривер , Канада) . Намечается некоторое увеличение порфировости базаль
ТОИДОВ оТ океанических областей к материковым и платформенным. 

Региональный метаморфизм базальтоидных ассоциаций океанов, внут
ренних и окраинных морей, от четвертичных до среднемезозойских, не 
заходит дальше цеолитовой ступени и не сопровождается сильной альби
тизацией полевых шпатов ,  если базальтоиды не подверглись глубокому 
захоронению и значительной складчатости. 

Дозеленосланцевые ступени изменения с частичной (неравновесной) 
альбитизацией полевых шпатов отмечаются в некоторых третичных и 
мезозойских геосинклинальных базальтовых ассоциациях (Сахалин, Иран, 
Турция, о-ва Малаита) , кое-где в палеозое (средний карбон Южно-Гиссар
ской зоны, Узбекистан) и даже в докембрии (формация Шали в Северной 
Индии с цеолитами в миндалинах) . То же характерно для фанерозойских 
базальтоидных ассоциаций платформенного чехла и внеплатформенных 
материково-шельфовых плато. Довольно характерной особенностью НИ3-

иотемпературных изменений цеолитовой ступени для вулианитов повы
шенной щелочности и иалиевости являются новообразования калишпатов 
(санидин и др . ) ,  иоторые отлагаются в порах пород или замещают плагио
илаз.  Таиие изменения описаны, в частности, в ряде мезозойских ассоциа
ций дна оиеана и вполне могут быть связаны с переотложением химиче
ских иомпонентов иалишпата внутри вулианогенной толщи. 

Следующая дозеленосланцевая «шренит-пумпеллиитовая») ступень 
метаморфизма и зеленосланцевая (аитинолитовая) , хараитеризующиеся 
региональной альбитизацией полевых шпатов ,  свойственны подавляюще
му большинству геосинилинальных базальтоидных ассоциаций фанерозоя 
и неиоторым из доиембрийсиих ассоциаций материиовых плато, вовлечен
ных в глубокие погружения и силадчатость. В них праитичесии не сохра
нился оливин, но встречаются релииты илинопироисена и редко первич
ных плагиоклазов (от иислого андезина до битовнита) . 

В неиоторых базальтоидах из геосинклинальных ассоциаций отме
чается релиитовое вулианичесиое стекло (нижний - средний миоцен 
Юго-Восточного Сахалина;  нижний мел - эоцен юго-восточной Панамы; 
мел - палеоген о-ва Малаита, Соломоновы острова; эйфель Саимарсиой 
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зоны, Южный Урал ; силур 3еленокаменной зоны Мугоджар) . Силурий
ская базальтоидная ассоциация Мугоджар остается одним из наиболее 
интересных примеров, где зелено каменные базальтоиды пренит-пумпе
лиитовой ступени метаморфизма с альбитовым перерождением плагиокла
зов ассоциированы с малоизмененными, сходными по первичной структу
ре  породами (стекловатые афаниты, реже скуднопорфировые породы) , со
хранившими смоляно-черное стеIШО. Петрохимическое сравнение (см. 
М 127 в табл. 7) ясно показывает, что , приблизительно сохраняя общую 
меланократовость, железистость, глиноземистость и титанистость, зелено
каменные метабазальтоиды приобретают заметно повышенную общую ще
лочность и натриевость. 

Некоторые взятые геосинклинальные ассоциации докембрия отмечают 
переход в эпидот-амфиболитовую фацию метаморфизма (хаутаваарская 
серия Карелии) и в амфиболитовую (белетарская свита Южного Урала, 
медвежеВСIШЯ свита Северного ПрибаЙI{алья, серия Дхалма в Индии) . 
Раннемезозойская геосинклинальная ассоциация зоны Анталья в Турции 
изменена в глаукофан-жадеит-лавсонитовой фации. По данным табл. 7 
охарактеризуем обобщенно составы базальтоидных ассоциаций. Выявля
ется прежде всего общая меланократовая тенденция базальтоидов - до
вольно резкое преобладание мезобазальтового и более мелаНОI{ратовых 
уклонов,  вместе взятых (около 75 случаев) , над лейкобазальтоидными 
(около 25 случаев) . Однако вариации по меланократовости широки, 
вплоть до андезитового уклона (среднекарбоновая «кварцево-латитовая 
ТОЛЩа» Южного Гиссара) . Лейкократовые'уклоны базальтоидов не слиш
ком редки в ассоциациях материково-шельфовых плато и орогенов, окра
инных морей и геосинклинальных разрезов . Они зафиксированы также 
в нескольких ассоциациях Тихого океана (вал 3енкевича, подводная гора 
Гиакомини, о-в Сала-и-Гомес) . Лейкобазальтоидный уклон явно нехарак
терен для платформенных ассоциаций (отмечен только в аномальной юр
ской лейцититовой ассоциации 3ападного К'имберли) . В океанах, на ма
териковых платформах и плато отмечены ассоциации с наиболее мелано
кратовыми уклонами - мелабазальтовым на подводных хребтах Рейкья
нес и Кольбейнсей (Исландский) , мелабазальтоидным в провинции Окленд 
Новой 3еландии, в Высоком Атласе и на Ушканьих островах оз .  Байкал,  
пикритобазальтовым в Северо-Восточной Сирии. 

Распределение база.льтоидов по мелаНОI{ратовости, как правило, ока
зывается квазиоднородным. К сравнительно редким исключениям отно
сится миоцен-четвертичная ассоциация Гренадин, со значительным мини
мумом между базальтовыми и андезитовыми составами. 

В соответствии с повышенной мелаНОI{ратовостью преобладают маг
ниевые уклоны (примерно в 60 ассоциациях против ЗО) . Однако на плат'" 
формах, в окраинных и внутренних морях, орогенах и геосинклинальных 
областях магниевые и железистые УIШОНЫ отмечаются одинаково часто , 
а явное преобладание магниевых свойственно только внеплатформенным 
материковым плато (22 случая против З) и океанам (15 против 5).  3афик
·сированные в неСI{ОЛЬКИХ районах Тихого океана мезозойские железистые 
ассоциации варьируют от умеренно- до высокожелезистых (гора Гиако
мини);  некоторые из них - весьма крупноареальные (вал 3енкевича, 
поднятие Ма ркус-Неккер) .  

Щелочные уклоны, по-видимому, встречаются чаще, чем в базальто
идах всех вулканических ассоциаций вообще (около ЗА случаев против 
40 НИЗIшщелочных, или За-55 %) ;  в выбор'Ку не включены метабазаль
тоидные комплексы с. вторично повышенной щелочностью (вследствие 
региональной альбитизации плагиоклазов) . Наиболее высока встречае
мость щелочных уклонов в базальтоидных ассоциациях внеплатформенных 
матеРИIшво-шельфовых плато (19 случаев против 8, или 50-85 %) .  Пре
<обладание низкощелочных уклонов отмечается для базальтоидных ассо-
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2 ,74 1 3 ,72 3 ,08 8 . 1 2  9 ,90 8 ,82 
0 ,1 3 0 ,50 0 , 53 0,42 0 ,92 ' U , ;Ш 

2 , 29 15,92 5 ,1 2 5,48 7 ,39 7 ,88 
0,84 0 ,84 ::Ц7 2,74 1. ,03 1 ,О? 
0,99 1 6,80 3,08 4 ,58 5 ,56 7 ,77 
0 , 28 --г.зг '1 ,09 . ' 1 ,65 2,8!! 1 ,5::1 

1 ,62 1 5 ,62 4 ,45 6 ,40 6 , 39 7 ,83 
0,55 1,51 2,1::1 1 ,85 1 , 53 0,87 

2 , 1 0  1 5 ,86 4 ,41 6 .30 7 .34 9,77 
0,51 1 , 73 т,74 1 ,19 L,12 ! 1 ,51 

0 ,99 16,32 5,55 8 ,22 
2 ,47 1 9 ,27 3 , 66 6 ,07 1 ,76 '1'1 ,46 

0]6 2,37 4,2'1 . 
1 ,84 0:34 4 ,30 

1 ,86 1 5 ,39 4,04 6,65 8 , 1 9  8,26 
0,18 (),64 2,91 з:о4 1 ,52 0,82 · 

Na,O 
--

9 

3 ,57 
0,71. 
3 ,30 
И ,6i:S 
2,47 

О,д) 
0,57 
И,оИ 
3 , 1 1  
U,ЬИ 
0.50 
U.i:SS 

2,27 
И,40 
2,74 
U,9И 
3 , 1 6  

2 ,41 
0, '14 

4 ,25 
0 ,3й 

3 ,67 
0,48 

3, 21 
I J ,37 

3 , 1 0  
0,33 
4,35 
U,65 

3 ,99 
И,91  
3,35 
0,50 

3 ,03 
0,43 

3 ,98 
0,86 

' 

5 , 1 2  

2,98 
0,27 

3,82 
0,52 

К,О 
--

1 0  

1 ,1t6 
U ,37 

:1 ,26 
И,41 

0 .53 
И,�l 
10 ,63 
1 ,5U 

1 ,76 
U,46 
6,93 
0 ,38 

0,5R 
0,33 
2 , 1 2  
1 ,67 
1 ,20 

0,57 
0 ,07 

2,62 
0 ,54 

1 ,52 
И,56 
1 ,79 
0,31 
1 ,21 
O,::>t" 
2 ,41 
0,29 
2 , 1 0  
0,54 

2 , 1 8  
0,44 
0,90 
0,64 

1 ,97 
0 ,53 
4 ,23 
1 ,52 

0,59 
1 , 79 
0,48 

Р,О. 
--

1 1 

0,60 

(Ц5 

0 ,48 
U,20 
0 ,31 
0,08 
0 .84 
И,57 
0 ,68 
0 ,32 
2 , 1 9  
o,�� 

0.47 
U , l 1  

0 , 25 
0 , 24 
0,03 

0 .68 
0 ;1 0  
0 .39 
О Д  

О . ( )'!  
И , 1 7  

0,97 
0 , 1 5  

0 ,45 

0 ,53 
0 ,15 
0,40 
0 ,45 

0 ,46 
0 ,31 
1 ,08 
0 ,36 
0 , 1 9  
0,57 
0 ;1 5  
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П р о  Д о л ж е н и е т а б л .  7 
2 3 4 5 6 I 7 8 I 9 I 10 I 1 1  

54,84 1 ,19 1 6,63 7 ,64 5,09 8,18 3.23 1 ,85 0.38 
23 4 ,14  0,22 0,75 

-
1 ,38 1 ,87 1 ,49 0,37 0,80 ' 0,13 

24 5 1 , 1 3  2,27 14,22 - 1 1 ,45 7 ,91  8,55 3 , 1 5  0,87 0,30 

25 
54,98 1 ,50 1 3,62 3 , 1 1  7 ,20 6,44 7 ,93 3 ,74 1 ,27 
3,88 CJ,26 0,05 1,74 0,86 1 ,70 0,82 0 ;15  0,10 

-

47,89 2,32 14,58 6,46 5.33 8 . 1 6  10,23 3,27 0 ,83 0,77 
26а 4,26 0,53 1,11 2,69 �,24 1 ,92 1 ,87 О,5О О,61 0,52 

52,69 1 ,87 14,96 4 ,74 6,42 5-. 67 9 ,09 2.98 0,20 0.25 
б 0,83 0,18 0,45 "1,74 1 ,54 0 , 7 1  0,59 

--
О,т 0,09 О , 1 9  

44,92 2,61 14,35 7 ,52 4 ,66 9 .08 10 ,94 3 .45 1 ,22 1 ,08 
в 2,32 0,47 1]3 2,65 �,36 1 ,86 2 ,О4 О,56 О,44 О ,4О 

46 ,51 2,33 15.66 5 , 1 5  7 ,38 6,74 1 1 ,18  3 , 14 1 ,16 0,64 
27 3,64 О,66 1,33 1]6 2,09 1 ,49 . 'l ,:J4 О ,45 И,31 0 ,64 

51 ,01 1 ,29 1 6.51 2,78 8 ,36 7 . 1 3  8,75 3,07 0,76 0,19 
28а 1 ,24 О , 19 0,59 0,97 1 ,22 0,69 U,5U 0,26 О,4О 0 ,06 

б 63,47 0,70 1 5,66 3 ,01 2,55 2,62 4,58 3 ,99 2,95 0,39 

29 52,20 '1 ,36 1 6,70 4 ,03 6,50 6,19 7 ,78 3 ,51 1 ,32 0,27 

30 49,23 2,30 16,52 5 ,54 7 ,09 4,92 8,97 3 ,55 1 ,25 0 ,46 
53,07 2,19 14,23 2,87 9 .49 4.87 8 ,61 2,82 1 ,1 9  0,39. 

31 т,89 0,64 0,73 т,21 1 ,30 1,'1 6  1 ,26 0 ,34 0,45 0,15 
58,57 0,88 1 6,79 2,48 3,69 4,35 6,52 3,82 2,59 0,18 

32 3,07 0]1 t ,37 1 ,07 1 ,<1.6 1 ,24 1 ,37 0,65 0,37 0;16 

47 ,30 2,25 14,64 4 ,04 8,81 . 8,45 9 ,79 3 . 1 5  1 ,03 0.45 
33 'т,55 0,40 Т,О2 2,49 2,97 1 ,82 . О,81 О,45 О,24 --

50,35 2,43 15 .03 4,18 6,20 6.45 7 ,99 4,09 3,11  
34 3,12 0,34 1 ,1 7  2 , 1 5  1 ,95 2,31 1 ,44 0,84 0,88 -

44,95 2,33 14,15 5,52 7, 57 1 1 ,23 10,83 1 ,21 1 ,86 
35 1 ,08 0,09 1,21 т,54 1 ,36 0,65 0,98 0,59 О,86 -

49,06 1. ,32 15.77 4 , 1 2  7 ,39 9 .67 8,21 3 ,33 0,65 0,29 
36 0,92 0,20 1,15 2,48 2,31 2,04 0,80 0,59 0,13 0 , 1 3  

37 
50,40 2,33 14 ,7G 4 ,84 8,15 5 ,37 1 0,96 2,44 0 ,28 0,25 
0 ,78 0,49 0,57 . 1 ,24 1 ,26 

--
0,74 0 ,23 0;19 . 0,06 '1 ,06 

38 53,68 1 ,16 1 7 , '14 4 , 1 7  5,08 5,18 7 ,73 3 ,61 1 ,76 0 ,34 

39 52,88 1 ,25 14,12 - 10,00 7 ,92 10,65 2 ,14  0,53 -
40 52,74 1 ,1 1  14,68 - 10,50 7 ,43 9,84 2;37 0,82 -
41 49,05 0,,68 16,1.5  - 10,89 1 0,01 10,32 2,13 0,29 -
42 47,65 1 ,64 17,44 4,54 7 ,23 8,19 9 ,95 2,34 0,61 0,18 

43 
52.92 1 ,62 16 ,27 10,02 0,42 4,60 5 ,49 2,55 5,58 
3,44 0,45 1,75 3,05 0,96 2,30 3,59 1 ,06 2,92 -

44 
47,57 2,23 14,87 7 ,15 4,81 8,60 9,96 2.84 1 ,30 0 ,48 

1,76 0,31 0,90 2,94 2,78 1 ,50 0,59 
'
0,54 0,31 0,21 

45 
49,55 1 ,00 16,42 1 ,33 1 1 ,42 6,43 10,26 2,80 0,53 0 ,18 
0 , 96 0 , 1 3  1 ,57 0,81 1 ,23 1 ,02 1 ,23 0,52 0,25 

--

46 
50,84 2,26 1 3,64 5,67 7 ,86 6,91 7 ,93 2,97 1 ,47 0;24 
2,57 0,73 1,04 . 1 ,93 2,04 1 ,77 1 ,86 0,68 0,82 0,17 

47 5 1 ,06 1 ,53 14,41 6,23 7 ,63 7 ,76 7 ,38 3,14 0,54 0 ,11  

48 50,01 1 ,1 6  14,74 1 1 ,90 2,29 8 ,17  6,63 3 ,92 0 ,95 0 ,07 
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49 

50 

51  

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72а I 
5-

П р о д о л ж е н и е т а б л. 7 

2 3 4 5 I 6 8 I 9 I 10 I 1 1  

П а р а л л е л ь н о у п о р я д о ч е н н ы е о р о г е н ы 

57,55 

53,70 

3,71 

54,56 

2,05 

54,94 

3,33 

53,33 

2,05 

51 ,43 

т,51 
48,99 

т,27 
54,88 

60,10 
1 ,02 

56,15 

5,06 

49,53 

2,I8 
53,93 

2,51 

52,84 

49,66 

49.97 

О,77 

49,22 
2,24 

55,67 

57,77 

2,14 

48,78 

1,18 
51 ,23 

1 ,14 

55,06 

4,05 

49,97 

0,65 

49,24 

0,74 

50,63 
0 ,79 

1 ,0 17,77 

0,95 15 ,88 

0,21 2,41 

2,30 13,99 

0,46 0,49 

1 ,84 15,97 
. 0,53 1 ,27 

1 ,85 16,85 

0,64 1 ,04 

В н у т р е II н и е  

0,94. 
0,18 

2,93 

0,70 

1 ,03 

0.82 

0,18 

0,47 

0,21 

2,40 

0,64 

0 ,55 

0,25 
. 

0,83 

1 ,36 

1 .72 

0,42 

'1 ,21 

0,33 

0,91 

0,28 

0,03 

2,27 

0,76 

1 ,68 

0,27 

1 ,37 

0,21 

1 ,69 

0,11 

1 ,43 

0,51 

1 ,15 

0,09 

17,75 

1 ,45 

16,06 

0,21 

1 7,41 

1 7,40 

0,72 

17,85 

1 ,19 

15,73 

1 ,03 

16,60 
1 ,74 

17,82 

15 ,55 

15,62 

1 ,7 9  

18,29 

1 ,29 

'18,44 

14,80 

2,20 

15,63 

1 ,32 
16,35 

0,73 

18,78 

Т,I6 
. 1 7,28 

2,46 

15,33 

т,25 

16,75 
0,92 

3,13 4 , 24 3,63 6,36 4 ,14 1 ,72 0,32 

4,10 4,04 6,93 7,92 2,98 2,85 0,49 

1 ,86 1 ,61 2,93 2,07 0,79 0,88 0,22 

2 ,76 10,14 3,74 7 ,33 3 ,20 1 ,32 0,46 
1 ,13 1 ,06 0,53 О ,70 0,22 0,36 0,15 

5,38 4,36 4.06 6,75 3 ,26 2,56 0,80 
2,63 �,62 �,38 1 ,30 0,34 0,68 0,39 

6,36 3, 14 3 .28 6,60 4,16 3 ,26 1 ,05 
1 ,94 1 ,91 1 ,09 1 ,84 0,99 0,92 0,42 

и о к р а и н н ы е  м о р я  

4,49 6,27 4,95 10,50 2,74 0.68 0,13 
1 ,37 1 ,40 0,89 0,81 0,21 0 ;10 0,08 

1 ,81 8,55 7 , 1 2  8,43 3,92 1 ,45 0 ,61 
0,44 0,43 0,72 0,76 0,18 0,27 0,28 

4,21 4,65 3,60 8,80 3,39 1 ,86 

2 ,63 3,90 1 ,23 3,33 5,91 4,03 0 ,43 
1 ,60 1 ,46 0,29 0,18 0,45 0,30 0,11 

4,07 4,07 3,89 7 ,89 3,67 1 ,61 0 , 1 7  
1 ,61 1 ,85 1 ,45 2,20 0,53 0,78 0,09 

2,74 8,03 6,44 9,70 3,73 0,89 0,61 
1 ,34 1 , 22 3 ,49 1 ,50 0,73 0,31 0,25 

4,21 5 ,28 5 ,71 10,06 2,40 0,92 0,18 
1 ,33 1 ,73 2,33 1 ,28 0,40 0,30 0,05 

2,52 5,42 6,34 10,0 3,03 0,98 0,17 

3,73 6,89 7 ,36 12,37 2,58 0,16 0,15 

3,11 8,26 6,57 11 ,33 2,78 0,34 0 ,24 
�,3� 2,20 1 ,57 П,89 0,41 0,12 

5,15 3' :i5 8 ,28 10,29 3,38 0,30 0,16 
1 ,06 1 ,08 1 ,62 1 , 92 0,,(1 0,05 0,06 

4,26 4 ,Н 3,58 8,21 3,50 1 ,13  0,19 

1 ,05 6,55 8,72 7 ,58 2,34 0,67 0,05 
0 ,56 1 ,11  3,40 1 ,43 0,77 0,32 0,01 
6,05 6,86 7 ,49 9,33 2,80 0,39 0,20 
2,00 1 ,43 1 ,72 2,00 0,37 0,18 .. 
2,61 6,39 7 ,79 9,47 3,94 0,20 0 ,15 

0,59 0;58 0 ,51 0,91 0,65 0,03 0,03 

6,19 2,83 3,04 7,32 3,58 1 ,71 

1 ,79 0,58 1 ,17 1 ,70 0,48 0,63 

6,06 4,04 6 ,29 11 ,1 1 3,03 0,19 0,17 

0,64 1 ,36 1 ,01 1 ,60 0,09 0,07
' 

. 0,03 

5,84 5,95 7.58 1 1 ,56 2,22 0,41 0,12 

2,10 0,90 0,86 2 ,03 0,46 0,61' 0 ,06 

О н е а н ы 

0,46 1 ,45 0,39 0,28 0,11 -1

9

.

49

1

7

'

48

1

10
'
94

1

2'
88

1 

0,50 I O,.z2 

67 



2 3 5 

50,50 1 ,65 15 ,23 
б 0,25 0,36 0,75 

-

50,14 2,04 14,48 
73а 1,w Q,55 1,60 -

б 
50,47 1 ,85 14,74 

0,72 0,32 -т,оо -

74 
50,73 1 , 53 1 6,41 

1 ,30 Q,29 0,97 
-

75 
53,()!) 1 ,97 1 8,21 4,5а 

1 ,46 0,55 0 ,95 2,20 
76а 

48,99 1 ,26 16,34 

0,82 0,49 Т,5О 
-

50,42 1 ,06 'l6, 17 
б o,4ёJ"' 0,08 0,36 

-

49,84 1 ,45 1 7,56 3,44 
77 1 ,20 0,55 -т:тг 3,26 

49,92 1 ,34 1 4,31 2,51 
78 0,73 0,58 0,59 0,80 

48,93 1 ,56 14,39 4 ,17  
79 

0,95 0,25 0,51 1 ,34 

49,70 1 ,58 15 ,50 4,05 
80а 

0,46 0,34 0,82 т,57 
49,86 1 ,81 15,96 3 ,22 

б 0,52 0,33 о:м -т,61 
49,58 1 ,34 14 ,96 4,88 

в 0,40 0,11  0,34 1 ,03 

49,46 1 ,44 15,48 5 ,35 
81 0,50 """D.01 0,40 0,58 

48,44 2 ,27 14,11 5,83 
82 (J,84 0,63 1 ,37 1 ,40 

50,50 2,18 14,17 4,48 
83 0,60 0,38 1 ,22 1,53 

50,44 1 ,84 14,63 3,50 
84 0,32 0,31 0,33 1 ,46 

49 ,71 1 ,42 16.10 -85 0,45 0,19 1 ,02 

50,44 1 ,62 1 4,39 1 ,22 
86 0,73 0,26 1 ,00 0 ,17  

51 ,15 1 ,74 14,99 0,93 
87 0,52 0,39 0,99 0,46 

50,60 1 ,92 1 5 ,68 5,15 
88а 2,98 0,69 . 1 ,80 2,10 

6 
51 ,21 1 .63 16,86 

0 ,60 0,28 
. 

0,68 _. 

89 
48,84 1 ,87 16 ,35 9,00 

0,62 0,15 1 ,38 2,95 

90 
. 48,96 2,96 16,44 

1,т5 0;21 ' 1 2,7 
-

, ; 

68 

П р о  Д о л ж е R и е т а б л. 7 

6 I 7 I 8 I 9 I 1 0  I 1 1 

10,28 7 ,58 1 1  ,72 --
1 ,06 0,49 0,4/1 

12,41 6 ,78 1 1 ,И 

1 ,76 0 ,85 0,71 
1 1 ,97 6,98 10,93 

0,76 0,68 0,88 

9 ,70 7 ,38 11 ,42 

1 ,48 0,68 1 ,68 

4,30 4,()2 5 ,43 

1 ,68 0,93 1 ,07 
10,05 8,37 1 1 ,63 --
1 ,89 1 ,49 1 ,28 

9 ,11  8 ,40 1 2.49 --
0,22 0,23 0 ,20 
5,84 7 , 23 1 1 ,42 

t ,68 1 ,44 1 ,84 . 

9 ,75 7 ,90 1 1 ,65 

1 ,17 1 ,1 7  0,59 

8,19 7 ,74 11 ,96 

0,57 0,56 0 ,50 
6,83 7 .27 1 1 ,82 

1 ,34 0,67 0,87 
7 ,22 7 ,37 1 1 ,07 

1 , 57 0,76 0,37 

6 ,44 7 ,17  1 2,58 

0,99 0,57 0,44 

5 ,35 7 ,55 12,29 

1 ,21 0 ,20 0,86 

7 ,64 7 ,39 10,97 

1 ,82 1 ,03 1 ,21 

7 ,94 6,37 10,91 

2,68 0,34 0,90 

7 ,47 7 ,01 1 1 ,67 

1 ,35 0,55 0,66 

9 ,11  7 ,70 11 ,85 

0,73 0,63 0,54 

9 ,91 7,62 1 1 ,87 

1 ,37 0,88 0,99 

9 , 12  6 .74 1 1 ,85 

0,82 1 ,09 0,44 

6,89 6 ,21 9 ,64 

1 ,94 2,19 2,11 

8 ,29 7, '10 10,80 

0,47 0,22 0,43 

4,32 4,69 11 ,06 

2,09 1 , 55 1 /12 

1 1 ,66 4,38 7 ,77 --
Ц)2 1 ,05 1 ,39 

2,75 

0,08 
2,78 

0,24 

2 ,68 

0,19 

2 ,61 

0,39 

4.87 

0,52 

2,67 

0 ,45 

2 ,21 

0,05 
2,57 

0 ,42 
2,05 

0,23 
2,43 

0 , 1 1  

2,77 

0 ,34 

2,99 

0,29 

2,55 

0,22 

2,49 

0,34 

2,56 

0 ,1 6 

2 ,8'1 

0 , 16 

2,91 

0 ,19 

2,56 

0,16 

2 ,38 

0,30 

2,90 

Q,37 
2,88 

0,62 
. 

2,96 --
0,36 

2 ,66 

0,21 

3,91 

0,55 

0 , 14  

0,05 

0,12 

0,06 

0 ,21 

0 ,12 
0,21 

0 ,16  

2,76 

0 ,35 

0,16 

0,09 

0,07 

0,02 

0,37 

0,31 

0,21 

0,08 

0 ,27 

0 ,11  

0,20 

0,13 

0,23 

0,16 

0,16 

0,10 

0,36 

0,10 

0 ,38 

0,14 

0,22 

0,10 

0,19 

0,15 

0,24 

. 0,05 

0,15 

0,09 

0,20 

0,1 3 

0,73 

0,50 

0,90 

0,23 

0,83 

0,30 

1 ,48 

0,39 

0,15 
. 

0,04 

-

0,16 

0 ,04 

-

0,98 --
0,14 

0 ,07 
0,07 

0,02 

0,20 --
0,16 

0 ,07 

0,15 

0,04 

0,14 --
0,12 --
0,15 --
0,09 

0 ,06 

0.23 

0,07 
0,21 

0,04 

0,15 

0 ,04 

0,14 

0,02 

0,19 

0,03 

0,20 

0,01 

0,29 --
0,25 

0,06 

0,21 

0,08 

1 ,00 

0,39 



П р о Д о л ж е н и е т а б л. 7 

2 3 4 5 6 I 7 8 I 9 I 10 I 1 1  

50,63 0,93 16 ,63 4,36 5,05 8,33 1 0,95 2,46 0,48 91 1 ,21 0 , 1 9  1 ,21 , 0,99 1 ,06 0 ,58 0,86 0,39 0,34 
-

50,67 2,93 11\, 29 6,36 2,60 5 ,27 8,05 3 ,78 ' 3,29 0 ,61 92 4 ,56 D,67 2,02 1 ,70 1 ,46 2,79 3,04 0,86 2,14 0,29 
5(),66 1 ,47 1 5 ,33 9 ,75 7 ,43 1 1 ,16 2,77 0,36 93 0,98 0,33 .'1 , 15 

-
0,87 1 ,20 2 , 1 7  0,55 0,50 

-

D4 
45,88 3,00 '14 ,48 4,95 8,56 7 ,22 10,95 2,67 1 ,40 0,69 
Т,О9 0,84 т,4'7 3,54 2,81 1,29 2 , '1 9  0,65 0,55 0,21 

95 
50,76 1 ,29 1 5,32 2 ,80 6,91 8,04 1 2,04 2,28 0,22 0 ,13  
0,45 0,74 1 ,24 1;01 2,02 1 ,1 2  1 ,1 1  0,27 0,20 0,07 

19,26 1 ,06 1 7 ,62 5,77 4Л 7,60 9.36 2,60 2,32 0 ,24 96 1J2 0,89 1,ёi7 1 ,76 1 ,93 2 ,24 2,47 0,90 0,83 0 ,27 

97 
50,47 1 ,10 16,20 4.00 ,5 ,37 7 ,911 1 1. ,23 2,57 0 ,7 1  0 , 1 5  
1]8 О,1!) 1,78 2,56 1 , 73 1 ,74 1 ,44 0,58 0,53 0,06 

98 
52,09 1 ,71 18,06 9,65 1 ,30 4 ,26 7 , 10 2,68 2,83 0 ,22 
т,81 0,38 2,93 Т,9О 1 ,39 1 ,68 4 , 73 0,38 1 ,52 -

99 
47,19 2,81 16 ,78 9 ,71 2,98 4,97 9 ,36 3,38 2 , 1 9  0,46 
3,80 0 ,92 2,08 3,88 1 ,35 2,48 2,86 0,96 1 ,48 0,27 

100 
48,47 3,40 111,77 5.95 5,45 6,60 8,73 4,07 1 ,73 0 ,60 
3,09 -т,24 0,84 1 ,26 1 ,60 1 ,22 1 ,84 0,39 1 ,22 0 , 50 

101 
48,28 1 ,07 1 5 ,58 4,89 7 ,04 7 ,84 10,98 3,32 0,72 0,09 
1 ,25 0,05 0,49 . 1,10 1 ,41 0,93 2,03 0,40 0,93 0,01 

102 
51 ,51 0,82 1 8 ,30 1 1 ,07 1 ,77 2,33 7 ,64 3 ,23 3,04 0,18 

т,22 0}4 1;35 2,05 1,30 1 ,09 2,39 0,34 1 ,08 0,05 

103 
50,58 2,66 13,92 4,110 7,41 6,15 10,51 2,90 0,49 0,27 
0,42 0 ,62 Q,89 1 ,811 2 ,19 0,71 . 0,75 0,26 0,61 0 ,07 

104 
49,87 1 ,03 1 5 ,90 9 ,91 8 ,19 1 2,43 2.24 0 , 27 
т,26 0,15 0,85 

- 1 ,21 0,84 т,81 
--

0,26 
-

0,29 

105 
48,03 1 ,78 1 5 ,30 13,71  8 ,4 1  9 ,01 2,48 0,32 0,19 
1,18 0,18 0 ,64 

- 1 ,2!) 1 ,26 1 ,29 О,21 0 , 1 2  0 ,07 

Г е О С И Н I{ JI н u а JI ь н ы е  o G JI a C T ll 
106 57,56 0,82 1 7,53 3,23 4 , 1 7  4,37 7,49 3,45 1 ,00 0 , 1 2  

'107 
58,73 0,76 19.33 5 ,55 2,73 7 ,66 3 ,95 1 . 29 
3,44 0,19 1,08 '1 ,67 1 ,68 1 ,29 0,41 0,55 

108 
52,00 0,91 18,14  4,66 3 .82 4,99 8.44 3 ,76 2,46 0,56 
�,8!! 0 ,24 1,63 1,69 1 ,47 1 ,63 2,06 0,96 0,91 0,18 

109 
5:L ,27 2,90 1 3,38 5 , 25 5 , 1 5  7,3!) 8 ,41 2,96 1 ,95 n , 9 L  
1 ,94 U,54 -тso 1 ,53 1 ,71 1 ,90 1 ,54 0,31 0,66 0,32 

1 1 0  
51 .62 0,75 15 ,57 5 .27 4.89 5 ,83 !) , 14 2,88 3,58 0 , 28 
3,1u 0,29 2,48 1.,59 1 ,08 1 ,95 2 ,44 0,99 1 ,42 0 ,22 

1 1 1  
53,01 1 , 1 2  14,32 10,83 7 ,23 '10,03 2,84 0,44 

1,90 0,62 --с28 ' 1 ,68 1 ,91 1 ,66 0,61 0,37 

1 1 2  
53,42 1 ,37 1 5 , 1 7  10,'19 5,77 10,61 2,86 0,45 
2,02 0,50 1;77 2/19 2,49 1 ,54 1 ,52 0,67 

1 1 3  54,05 0,69 1 7,45 '1 0,36 ' 4 ,92 7 ,83 4,34 0,37 

114 
49,03 1 ,55 1 3,93 6,08 6 ,95 7,45 1 1 ,65 2,33 0,39 0 ,39 
�,92 0,41 0,9'1 1,61 2,02 1 ,26 1 ,59 0 ,' 1 2  0,48 0 ,50 

'11 5 52,73 1 ,40 15,91 1 ,70 7 ,60 6,90 '1 0,0'1 3 , 1 0  0,44 0,06 
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2 3 5 

50,81 1 ,38 14,43 4,35 
116 1 ,86 0,12 0,54 1 ,61 

48,54 . 2,72 16,21 10,71 
117 3 ,38 0,73 1 ,70 2,39 

118 
50,48 1 ,60 16,56 3,80 
·
1 , 14 0,34 1 ,01 1 , 1 5  

119 
52,70 2,17 17,03 2,10 
3,83 0,72 1 ,75 1 ,45 

120 
51 ,64 1 ,32 16,01 4 ,08 
2,44 0,51 1 ,40 

. 
1 ,81 

49,96 1 ,65 16 ,64 2,65 
121 2,19 0,75 1 ,36 1 ,72 
122 , 49 ,11 2,46 14,56 3,91 

123 51 ,69 1 ,89 1 5,77 6 ,02 

124 55,55 0,89 17 ,37 3,92 

125 52,33 0 ,93 16 ,10 5,01 

126 
54,62 0,82 16,19 3,02 
·
3,62 0,18 1 ,33 1 ,35 

127а 53,42 1 ,73 14,59 5 ,26 

6 1 53,06 2,35 13 ,79 6,23 

в 53,62 2,27 13,39 6 ,63 

128 
55,11 1 ,20 17 ,56 4,73 
4,12 0,38 1 ,37 1 ,41 

129 
51 ,73 1 ,73 17,26 4,82 
2,94 0 ,82 1 ,69 1 ,82 

130 54,76 0,75 17 ,75 4,65 

131 
50,83 2,33 15,36 6 ,48 
2,19 0,86 1 ,58 3,55 

132 
48,35 2,18 15 ,28 3 ,42 
3,02 0 ,33 1 , 24 1 ,38 

133 
50,30 1 ,28 15 ,78 3,50 
3 ,24 0,94 2,83 2,33 

134 51 ,23 2,02 15,53 3 ,09 

135 52,49 2,81 16 ,:10 4,18 

136 
50,26 3,35 13,43 6 ,67 
3,86 1 ,36 1 , 1!f 2,59 

137 
52,37 1 ,57 14,05 6 ,92 
2,68 0 ,36 1 ,28 3,41 

138 49,45 · 0,87 14,68 5,96 
1 ,51 0 ,32 : 2,54 2,93 

139 48,42 2,49 15,52 3,56 
2,94 0,84 1 ,98 2,73 

140 
50,90 1 ,97 15 ,69 2,97 
3,02 0 ,84 1 ,82 1 ,55 

141 
52,32 1 ,38 15,51 2,68 
2,84 0,52 1 ,48 1,12 
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6 

6 ,67 
1 ,01 

0,69 
1 ,73 

5 ,66 
1 ,21 

9 ,2:1 
2,39 

5 ,99 
2,98 

8,44 
2 , 18 

9,57 

6 ,34 

3,58 

5,87 

6,43 
1 ,49 

7,20 
9 ,30 
7 ,86 

4,89 
1 ,96 

6 ,23 
1 ,90 

4,26 

6,10 
2 ,12 
8,38 
2,21 

7,96 
2,72 

7 ,73 

6 ,78 

7 ,41 
1 ,87 

6 ,44 
1 ,98 

7 ,36 
1 ,72 

10,05 
2,60 

8 ,50 
2,23 
8,01 
1 ,83 

П р о  Д о л ж е н и е т а 6 л. 7 

7 I 8 9 I 10 I 1 1  

5 ,98 11 ,74 3,93 0,39 0,13 
1 ,50 0 ,89 0,93 0,19 0,03 

5 , 15 10,13 3,99 1 ,62 
2,00 2,39 1 , 11  1 ,05 

-

7 ,77 8 ,78 4,51 0,43 0,25 
1 ,10 1 ,62 0 ,68 0 ,37 0,06 

6 ,48 4,93 3,97 0,88 0,32 
2,46 2,56 1 ,39 1 ,18 0,23 

6,08 10,12 3,89 0 ,52 0,20 
0,90 3 ,02 1 ,12 0,55 0 ,17 

7 .23 9,14 3,10 0 ,81 0 ,20 
2,13 2,24· 0,93 0 ,79 0,17 

6,95 8 ,37 3,27 1 ,31 0,34 

5 ,76 7 ,31 4,17 0 ,58 0 ,25 

4,00 4,97 3,56 5 ,58 0,45 

6 ,56 8 ,39 4,01 0,50 0,13 

5 ,68 8,71 3,52 '1 ,03 0,09 
2,35 1 ,70 0,99 0,77 0 ,07 

5 ,68 7 ,45 4,00 0 ,24 0,25 

3,57 6 ,93 2,35 1 ,76 0 ,42 

3,01 7,79 4,86 0,05 0,31 

3 ,43 6,95 3 ,31 2 ,15 0 ,51 
1 ,18 1 ,88 0,98 1 ,13 0,23 
5 ,27 7 ,47 3,75 1 ,18 0,38 
1 ,84 1 ,47 0 ,97 0 ,85 0,27 
4,34 6,90 4,15 2,20 0,33 

5 ,73 8,82 3,01 0 ,63 0,45 
1 ,33 1 ,86 0 ,42 0 ,62 0,43 

7 ,91 9 ,58 3,77 0 ,71 0 ,26 
2,54 1 ,74 1 ,29 0,53 0,20 

6 ,89 9,2.0 3,30 1 ,30 0,28 
2,66 '

2,62 т,зз 1 ,01 0,16 

6 ,45 9 ,52 3,53 0,45 0,26 

5,85 4,74 3 ,25 2,67 -

4,50 8 ,42 3,69 1 ,39 0 ,68 
0,98 · 1 ,20 0,63 0 ,56

· 
0,62 

5,50 8,26 4,12 0,42 0,19 
1 ,96 2,66 1 ,30 0 ,48 0,1.5 

6,95 11 ,28 2,85 0,41 0,10 

1 ,54 
-2,73 0,71 0,46 -

6 ,76 8,23 3,28 1 , 14 0,34 

2,23 2,64 1 ,06 0,80 0,26 

7,10 8 ,32 3 ,24 0,80 0,37 

2,14 2 ,71 1 ,09 0,75 0,19 

6 ,68 8,96 3,40 0,75 0 ,17 
1 ,70 2,63 0,96 0 ,61 0,15 



142 

143 

144 

145 

146 

147 

148 

149 

2 

49,98 
2,60 

50,41 

50,19 
2,74 

53,12 

53,30 
2,68 

55.95 
4,67 

56,13 
1 ,21 

. 

52,15 
2, '[8 

3 

1 ,88 
0,69 

0,76 

1 ,28 
0,67 
0,84 

1 ,29 
0,28 
0,89 
0,32 

1 ,19 
U ,42 
0,57 

О, :П 

5 

14,27 3,51 

1,42 1 ,30 

16,05 -

14,69 3,61 
1 ,4:3 1 ,26 
14,56 2,03 

13,73 3,13 
1 ,59 Т,О1 
14,01 3 ,70 
1 ,06 2,09 

15 ,14 2,25 
0,87 1 ,45 

15 , 20 1 ,54 --
1 , 74 0,6'1 

П р о  Д о л ж е н и е т а б л. 7 
6 7 8 9 10 I 1 1 

" .  

11 , 1(1 7 ,11  8 ,23 3,29 0 ,25 0,15 
2,24 1 ,00 2,13 1 ,05 0 ,14 0,11 

10,47 7 ,34 10,70 2,67 0,19 -

9 ,06 7,48 9,9t1 3,15 0,29 0,16 
1 ,74 1 ,76 2,22 0,96 0,30 0,04 

8,14. 7,06 11 ,68 2,1(\ 0,19 -

9,97 7 ,68 5 ,63 4,61 0 ,36 0,11 
1 ,82 1 ,01 1 ,78 0,70 J,47 0,02 

7 ,37 5 ,52 7,42 3,3� 1 ,54 0 ,08 
2,37 2,40 2,23 и,80 1 ,04 0 ,09 

8,53 7,38 3,13 3,79 2,12 
1 ,63 1 .41 1,93 1 ,08 0 ,88 

-

8,70 6,25 12,19 2,2б 0 ,58 0,53 
1 , 11  1 ,75 2,09 0,79 0,42 0 ,20 

1 .  Неоген-четвертичная ассоциация Северо-Восточной Сирии (9 ан. ;  [Сирия, 
1969 ] ) ,  в том числе нефелин- и анальцимсодержащие породы. 

2. Неоген-четвертичная ассоциация Юго-Западной Сирии (33 ан.; [Сирия, 1969 ]) ,  
в том числе нефелин- и анальцимсодержащие породы. 

3. Позднемеловая - эоценовая ассоциация северной части Главного поля трап
пов Декана (31 ан. ; [Вембан, 1950; Sukheswala, Poldervaart, 1958; Prasad ,  1972; Ale
xander, Paul, 1977 ] ) .  

4 .  Юрская умереннощелочная ассоциация района Западный l{имберли, Австра
лия (32 ан. ;  [Prider, 1960; Derrick, Gellatly, 1972; J oplin, 1975; и др . ]) ,  лейцитсодержа
щие породы. 

5 .  Позднепермская (нижняя) ассоциация запада Предтаймырской и примыкаю
щей части Путоранской зон, Сибирская платформа (135 ан. ; [Петрология и перспекти
вы . . .  , 1978 ]) . 

6. Поздиепалеозойская ассоциация района Дарджилинг, Сикким, Гималаи 
(4 ан. ; [Sinha Roy, Furnes, 1978 ] ) .  

7 .  Позднедевонская ассоциация Тимана и Западного Притиманья (59 ан. ;  [Ивен
сен, 1964; Разницына, 1964; Данилов, Скрипниченко, 1976 ]) . 

8. Венд-раннекемБРИЙСI{ая (?) ассоциация хатыспытской и туркутской СВИТ, 
Оленекское поднятие , северо-восток Сибирской платформы (9 ан. ;  [Леонов, Гогина, 
1968; Протерозой . . .  , 1979 ] ) .  

9 .  ПоsднерифеЙСКОj>аннекембрийская ассоциация юго-восточного Л абрадора и 
северной части о-ва Ньюфаундленд (32 ан. ;  [Strong, 1974 ] .  

1 0 .  Среднерифейская ассоциация арымассиой свиты, ОленеКСI{ое поднятие, Сибир
ская платформа (11 ан. ;  [Протерозой . . .  , 1979 ] ) .  

1 1 .  Четвертичная ассоциация островов северо-восточной части Торресова про
лив а (19 ан. ; [Willmott е. а . ,  1973 ]) . 

12 .  Четвертичная ассоциация мыса Наварин, Корякское нагорье (11 ан. ;  [Заню
ков и др . ,  1977 ]) . 

13 .  Третичная ассоциация Дзабханского района, Северная Монголия (9 ан.; 
[Кепежинскас, 1979; и др . ] ) .  

1 4 .  Четвертичная ассоциация провинции Окленд, Северный остров, Новая Зе
ландия (19 ан.; [Searle, 1960, 1961;  Rod�ers е. а . ,  1975 ] ) ,  в том числе иефелинсодержа
щие породы. 

1 5 .  Четвертичная ассоциация Земли Андре,  Шпицберген (5 ан.; [Ковалева, Бу
ров, 1976 ] ) .  в том числе анальцимсодержащие породы. 

16 .  Четвертичная ассоциация Северо-Восточного Приколымья (34 ан. ; Р2О5 -
22 ан.; [Устиев, 1961; Рудич, 1964; Довгаль, Часовитин, 1965; Городинский и др ., 
1975 ] ) .  

17 .  Плиоцен (?)-четвертичная ассоциация западной части Папуа, Новая Гвинея 
(30 ан.; [Mackenzie, Chappell, 1972; Mackenzie, 1976 ]) . 

18 .  Плиоцен-четвертичная ассоциация Шуфанского и Шкотовского плато, Юж
ное Приморье (93 ан.; [Фролова и др . ,  1978; Б асиииа, 1979; и др . ]) .  

19 .  Плиоцен-четвертичная ассоциация Юго-Восточной Австрии, Венгрии и 
Словакии (38 ан.; [Heritsch, 1967; Panto, 1968; Forgac, 1970б ] ) ,  в том числе нефелин
содержащие породы. 
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20 . Плиоцен-четвертичная ассоциация Сарлогсиого района, Северный Афганистан 
(11 ан. ; [Вихтер и др . ,  1977 ] ) ,  в ТОМ числе лейцитсодержащие породы. 

2 1 .  Плиоцен-четвертичная ассоциация Среднего Атласа, Марorшо (4 ан. ;  [Che
rotzky, 1975 ] ) ,  в ТОМ числе нефелин- и гаюинсодержащие породы. 

22. Плиоцен-четвертичная ассоциация Северного Нвинсленда, Австралия (18 ан. ;  
[Stephenson, GгШiп, 1 9 7 6  ] ) .  

23 . Плиоцен-четвертичная ассоциация восточной оираины Большого бассейна, 
США (20 ан. ;  [Clark, 1977 ] ) .  

24 . Позднеиайнозопсиая ассоциация о .  П:шху, север Южно-Нптайсиого моря 
(44 ан. ;  [Сахно и др . ,  1976 ] ) .  

25 .  Напнозойсиая ассоциация района Халхингол, Восточная Монголия (9  ан.; 
[Rепежинсиас, '1979 ] ) .  
. 2 6 .  Неоген-четвертичная ассоциация района Иблеа, Сиц�шия [Rolllano , Villari, 
1973;  Cristofolini, Battaglia, 1975;  Battaglia е. а . ,  1976 ] .  а .  Базальтоиды, сводная вы
бориа (34 ан. ) ,  в тоы числе нефелинсодержанпе породы. б. Базальтоиды низиощелочные 
(13 ан.) . в .  Б азальтоиды щелочные (21 ан. ) .  

27 .  Неоген-четвертичная ассоциация Северо-Западной Сибпри ( 1 0  а н . ;  (Сирия, 
1969 ] ) .  

28 . Плиоценовая ассоциация впадины Рио-Гранде, I-Iью Меисиио, США [Aoki, 
1967;  Liplllan, 1969; Liplllan, Меhпю't, 1975 ] ) .  а. Базальты (22 ан . ) .  б. Андезит (1 ан. ) .  

29 . Плиоценовая ассоциация Нельминсиого плато, Прпморье (31  ан. ;  [Олей
ников,1976;  и др . ]) .  

30 . Позднемиоценовая ассоциацин гор Спшз-Маунтин, Орегон, США (64 ан. ; 
[Gunn, Watkins, 1970 ] ) .  

31 . Миоценован ассоциацин плато ll:олумбин (66 ан . ;  [Il:пнг, 1972; Snavely е .  а . ,  
1973 ;  McDougall, 1976 ] ) .  

32.  Неогенован ассоцпацпн западной части Эгепс[{ого моря (западное побережье 
и острова Севррные Спорады: Эвбея, Скирос, ЛОI{РИС, Ликады; 34 ан. ;  [Paraskevopou
Ios, 1956 ] ) .  

33 .  Неогенован ассоциация гор Хадсон и Джоис и о .  Петра 1 ,  Западиан Антарк
тида (24 ан. ;  Р2О5 - 19 ан. ;  [Лопатин, Полнков, 1976 ] ) .  

34 .  Олигоцен-четвертичная ассоциацнн Центральной Монголии (136 ан . ;  ( Не
пежинскас ,  1979 ] ) .  в том числе лейцит- и анальциысодершащне породы. 

35 .  Палеогенован (?) ассоциация Упшаньих островов , оз. Байнал (7 ан. ;  [ЕСIШН 
и др . ,  1978;  и др . ] ) .  

36.  Палеогенован ассоциация Земли Андре ,  Шпицберген (20 ап. ;  [Новалева, 
Буров, 1976 ] ) ,  в том ЧИСJlе анальцимсодершащие породы. 

37 .  ПаJIеогеновая ассоцпация рапона I{эп-Стош, Северо-Восточнан Гренландия 
(14 ан. ; [Noe-Nygaard, Реdшsеп , 1974 ] ) .  

38. ПаJIеогеновая ассоциация ПеЮЮIНСI{о-Анадырсного СeIпора Охотско-Чуно1'
сиого пояса (26 ан. ;  [Агентов и др . ,  1978 ] ) .  

39 .  Триасовая ассоциация Высоного ATJIaCa, Марою\о (64 ап . ;  [B81'trand, Cof
frant, 1977 ] ) .  

40 . Триасовая ассоциация Новой Шотландии, Ныо-Джерси, ll:оннентикута , 
Пенсильвании и Мериленда , США (133 ан. ;  [P'aust, 1975; Slllith, Rose, Lanning, 1975; 
Bertrand, Coffгant, 1977 ] ) .  

4 1 .  Триасован ассоциация Северной и Южноii I{аролины, США ('108 ан . ;  [Bert
raild, Coffl'aIlt, 1977 ] ) .  

4 2 .  РаннепеРМСI{aJI ассоциацин северо-восточной части СеверогермаНСКО-ПОJIЬ
сной впадины (35 ан. ;  [Нгаlll81', 1977 ] ) .  

43. Пермсная ассоциация Девоншнра,  Ангшш (40 ан. ;  [КпШ, 1969 ; Cosgrove , 
1972 ] ) ,  в том ЧИСJIe JIейцит-(?) и анальцимсодержащпе породы. 

44. Поздненамюрсно-пеРМСIШЯ: ассоциации Срединной ДОJIlПIЫ, ШОТJIандия 
(22 ан. ;  [Macdonald е .  а . ,  1977 ] ) ,  в том числе нсфелинсодержащне породы. 

45 . РифеЙсш.lН ассоциацин глаЗУНОВСI{ОЙ толщи, ВоронеЖСIШЙ массив (22 ан. ;  
P20s - 12  ан. ;  [Чернышов, Бочаров, 1972 ] ) .  

4 6 .  ПозднепротеРО30ЙСI{ая (предгреНВИJIъснан) ассоциацнн серии I{оппермайн-
Ривер, Нанада (187 ан. ; [Baragar, 1969 ]) . 

. 

47 .  СреднепротеРОЗ0пснан метавушшничеСI{ан ассоциацин ЯТУЛIIН Сегозерской 
и МедвешьеГОРСI'ОЙ зон, I{арешIЯ (136 ан . ;  [Светов, 1972; Светов, Соколов , 
1976 ] ) .  

48 . Среднепротерозой:сная метавулканичеСI\.ан ассоциацин ЯТУJIПЯ ГирваССIШЙ 
зоны, Нарелин (35 ан. ;  [Светов, 1972; Светов, Сонолов , 1976 ] ) .  

49 . Плиоцен-четвертнчнан ассоциацин Центрального и Южного ЧIIJIИ (50 ан. ; 
[Pichler, Zeil, 1972 ] ) .  

50 .  Миоцен-че1'вертичнан ассоциация юго-западной зоны пояса l{ейп-Фогель, 
Новая Гвинея (50 ан. ;  [Ruxton, 1966; Sшith, Davies, 1976 ] ) .  

51 . Средне�шоценован ассоциация западного склона Берегового хребта, штаты 
Орегон и Вашингтон, США (75 ан. ; [Sllavely е .  а . ,  1973 ] ) .  
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52 .  Палеогеновая ассоциация междуречья Аргуни и Гази:мура. В осточное За
байкалье (15 ан.;  [Соловьев, 1971 ] ) .  

5 3 .  ПозднеЮРСI{о-раннемеловая ассоциация хилокской свиты. Западное За
байкалье (36 ан.;  [Салтыковсюrй, ОРQлмаа, 1977 ] ) .  

54. Четвертичная ассоциация северной вушшничесной цепи Марианских остро
вов (16 ан. ;  [Larson е .  а . ,  1975 ] ) .  

5 5 .  Четвертичная ассоциация банки Грэхем, Средиземное море ( 5  ан.;  [Colanto
ni е .  а . ,  1975-1976 ] ) .  

56 .  Четвертичная ассоциация· северной вулканической цепп о .  Ява (66 ан.;  
[Эрлих, 1973 ] ) .  

57 .  Четвертичная ассоциация района о .  И восима , архипелаг На�шо (10 ан. , 
[Кuпо, 1962 ] ) .  

58. Плиоцен (?)-четвертичная ассоциация поДвоДных вулканов северного замы
нания Курильской котловины, Охотсное море (57 ан.;  [Остапенко, Ничина, 1977 ] ) .  

59.  Плиоцен-четвертичная ассоциация о .  Зубаир , южная часть осевой впадины 
Нрасного ыоря (16 ан.;  [Gass е .  а . ,  1973 ] ) .  

60. Неоген-четвертичная ассоциацил «Западной дугю>, южная часть Ново-Гви
нейсного :моря (37 ан. ;  [Могgап, '1966; Cooke е. а . ,  1976; МсКее е. а . ,  1976 ] ) .  

6 1 .  Неоген-четвертичная ассоциация Гренадин, Малые Антильсние острова 
(399 аи.;  [Sigшdssоп, Sllepherod, 1975; Вго\уп е. а . ,  1977 ] ) .  

6 2 .  Поздненайнозойсная ассоциация впадины АдеНСI{ОГО залива (15 ан.;  Р2Об -
8 ан . ;  [ G ass, 1970; Dmitr'iev, 1974 ] ) .  

6 3 .  ПозднекаЙНОЗ0йсная ассоциация осевой впадины Красного :моря (12 ан. ;  
Р2О5 - 6 ан. ;  [Chase , 1969; Coleman, Tatsumoto, 1973; Gass е .  а . ,  1973 ] ) .  

6 4 .  Неогеновая ассоциация центральной впадины Тирренсного моря (35 а н  . . 
[Barber'i е .  а . ,  1978; KreuzOl' е. а . ,  1978; Dietrich, Emmermann, Puchelt, Ke11er, 1978 ] ) .  

65 . Олигоцен-миоценовая ассоциацил западной вулнаничесной цепи (<Западного 
полсю» архипелага Новые Гебриды (25 ан.;  [СоlIеу, Warden, 1974 ] ) .  

66 .  Олигоценовая ассоциацил островов Чичи-дзи:ма и Отото-дзима, архипелаг 
Бонин (8 ан.;  [Shiraki е. а . ,  1977 ] ) .  

67.  Палеогеновая ассоциация подводного плато Воринг, юго-востон Норвежсно
го моря (14 ан.;  Р2О5 - 12 ан. ;  [Харин, 1979 ]) . 

68. Третичная ассоциация впадины I\айман, Карибсное :море (7 ан. ; [Perfit , 
1977 ] ) .  

69 . Третичная ассоциация центральной и восточной частей впадины Японсного 
моря (6 ан. ;  [Са·хно и др . ;  1976 ] ) .  

70.  Позднемеловая (?)-палеогеновая ассоциация Западно-Мариансной впадины, 
Филиппинсное море (7 ан . ;  [Dietrich, Emmermann, Puchelt , KeHer', 1978 ] ) .  

71 . Поздне:меловая ассоциация центральной впадины КариБСI{ОГО :моря (16 ап . 
[Dоппеlу е. а . ,  1973 ] ) .  

7 2 .  Четвертичная ассоциация рифтовой долпны В осточно-Тихоонеансного под
нятия [Moore е .  а . ,  1977 ] .  а .  Лавы (6 ан.;  Р2О5 - 2 ан. ) .  б .  Природные стенла (7 ап.) . 

73. Плиоцен-четвертичная ассоциация подводного хребта Хуан де Фуна; северо
востои Тихого онеана [Кау е. а . ,  1970; Melson е. а . ,  1977 ] .  а. Базальтоидные лавы 
(8 ан. ) .  б. Природные стеIша из лав (250 ан.) . 

74. Плиоцен-четвертичная ассоциация подводного хребта Горда, востон Тихого 
онеана (10 ан. ;  [ Кау е .  а . ,  1970 ] ) .  

7 5 .  Плиоцен-четвертичная ассоциация о-ва Сала-и-Гомес, Тихий онеан ( 1 2  ан. ;  
Р2О5 , Fе2Оз, РеО - по 9 ан.;  [ Itренделев ,  1976;  Епgеl, Engel, 1964;  Clal'k, Dymond, 
1977 ] ) .  

76 .  Найнозоiicная ассоциация западной онраины Галапагоссноl'О поднятия [Руд
нин, 1976; Апdшsоп е .  а . ,  1975; Melson е .  а . ,  1977 ] .  а. Базальтовые давы (20 ан.) . б .  
Природные стенла и з  базалътоидов (91 ан. ) .  

77.  l{айнозойснал ассоциация Центрально-Индийсного подводного хребта 
(с островами AMCTepдaь� и Сен-Поль; 47 ан.;  P2�5 - 18 ан.;  [ Чернышева, 1970; Vi
nogradov е. а . ,  1969; Gll'od е. а . ,  1971 ;  Engel, Frsher', 1975; и др . ]) .  

78. Кайнозойсная ассоциация подводного хребта Кольбейнсей (ИсландснOl'О ;  
6 ан.; [ Исландия и Срединно-онеаничесний хребет, 1977 ] ) .  

79 .  Неогеновая ассоциация гребня подводного хребта Рейныrнес, Северная Ат
лантина (22 ан . ;  [Wood е. а . ,  1979; и др . ] ) .  

80 . Неогеновая ассоциация Аравийсно-Индийсного подводного хребта [Черны
шева, Безрунов, 1966; Сапп, Viпе, 1966; Vinogradov е .  а . , 1969; Dmitriev, 1974; Mel
son е. а . ,  1977 ] .  а. Сводная выборна (22 ан. ;  Р2О5 - '18 ан.) . б .  Породы из драг (11 ан.;  
Р2О5 - 7 ан. ) .  в.  Породы из снважины 238 DSDP (11  ан.) . 

81 .  Э оцен-раннеыиоценовая ассоциация нотловины Норвежского моря (4 ан. ;  
[Харин, 1979 ] ) .  

82.  Палеогеновая ассоциация западной подошвы подводного хребта Рейкьянес 
(28 ан.;  [Wood е .  а . ,  1979 ] ) .  

8 3 .  ПалеОl'еновая ассоциация восточной части Перуансной I\оТЛОВИНЫ (14 ан. ;  
[Кетре , 1976;  Rhodes, 1976 ] ) .  
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�4.  Палеогеновая ассоциация впадины Бауэра, западная часть Перуанской кот

ловины, Тихий океан (22 ан.;  [Rhodes, 1976; Кетре, 1976 ] ) .  
85 .  Палеогеновая ассоциация северной приэкваториальной части Срединно

Атлантического хребта (41 ан. ; [Initial Reports . . .  , 1978 ] ) .  
86 .  Третичная ассоциация ЧИЛИЙСIl:ОГО ,I\елоба, восто{{ Тихого океана (37 ан.; 

[Scheidegger е. а. ,  1978 ]) .  
8 7 .  Третичная ассоциация Перуанс{{ого желоба, восток Тихого океана ( 6  ан.; 

[Kulm е .  а., 1973; Scheidegger е .  а . ,  1978 ] ) .  
88 . Меловая - эоценовая ассоциация Восточно-Индийского подводного хребта 

[Vinogradov е. а . ,  1969; Кетре, 1974; Hekinian, 1974а; Melson е. а . ,  1977J .  а. Б азаль
тоидные лавы (30 ан.;  Р2О5 - 27 ан. ) .  б. Природные стекла И3 лав (16 ан.) . 

89. Позднемеловая - эоценовая ассоциация юго-восточного склона Марианско
го желоба к югу от о. Гуам, Тихий океан (6 ан.; [Рудник и др . ,  1978; Dietrich, Ет
mermann, Oberhansli, PucI181t,  1978 ] ) .  

90 .  Позднемеловая - эоценовая ассоциация подводных гор Оджин И Нинтоку, 
Северо-Западный хребет (Императорские горы) . Тихий океан (17 ан .. ; [Initial Re
ports . . .  , 1980 ] ) .  

9 1 .  Позднемеловая ассоциация Сомалийской котловины, Индийский океан 
(13 ан. ; [Dmitl'iev, 1974 ] ) .  

92 .  Позднемеловая ассоциация подводного поднятия Рио-Гранде, Атлантиче
ский оиеан (5 ан. ; [Fodor е .  а . ,  1977 ] ) .  

93. Меловая ассоциацня ПРИЭf{ваториальной части Северо-Восточной котловины, 
Тихий онеан (13 ан. ;  [Bass е .  а . ,  1973; Yeats е. а . ,  1973 ] ) .  

9 4 .  Меловая (?) ассоциация северной Ol{раины Южной котловины, Тихий оиеан 
(10 ан. ; [ПРОI<опцев,  Мурдмаа, 1970; Вахрушев, ПРОf{опцев, 1977 ] ) .  

95.  Мезозойс{{ая ассоциация южной части впадины Уартон (южной части Запад
ho-АвстраЛИЙСf{ОЙ котловины) , востои Индийс{{ого оиеана (15 ан. ; [Кешре, 1974 ] ) .  

96. Меловая - палеоценовая ассоциация цеитральной и северной части впади
ны Уартон (северо-востои Индийс{{ого оиеана (9 ан. ; [Hekinian, 1974б ] ) .  

9 7 .  Меловая ассоциация подводного хребта Палмер, Северо-Восточная Атланти
.ка (7 ан. ; [Сапп, 1971 а ] ) .  

9 8 .  Меловая ассоциация баНf{И Свеллоу, Северо-Восточная АтлаНТИ{<а (5 ан. ;  
Р2О5 - 4 ан.; [Natthews, 1971 ] ) .  

9 9 .  Меловая ассоциация подводного поднятия Мариус-Не.кf{ер (гор Мид-Паси
фи.к) , северо-запад Тихого оиеана (22 ан. ;  [Рудник, Матвееююв, 1978; B ass е. а . ,  
1973; Marshall, 1975 ] ) .  

100 .  Меловая ассоциация северо-восточной части Центральной .котловины, Ти
хий оиеан (12 ан.; [Bass е . а . ,  1973 ] ) .  

1 0 1 .  Меловая ассоциация северо-западной части Центральной иотловины, 
Тихий оиеан (6 ан. ;  [Bass е .  а . ,  1973 ] ) .  

102. ПозднеЮРСf{ая (?) ассоциация подводного вала Зею{евича, северо-западная 
о.краина Тихого оиеана (16 ан.; [Васильев и др. ,  1978 ] ) .  

103. Юрсиая ассоциация северо-западной о{{раины Северо-Западной иотловины, 
Тихий о{{еан (4 ан. ; [Marshall, 1975 ]) . 

104. ЮРСf{ая ассоциация западной окраины Cebepo-АмеРИI,аНСf{ОЙ f{ОТЛОВИНЫ, 
Северная Атлантииа (41 ан. ; [Ayso е. а . ,  1976; Bryan е. а . ,  1977 ] ) .  

105. ЮРСf{ая ассоциация впадины Зеленого Мыса, восточная Оf{раина Атланти
чесиого оиеана (5 ан. ;  [Eremeev, 1978 ] ) .  

106 .  Ранне-среднемиоценовая ассоциация Ю го-В осточного Сахалина (39 ан. ;  
[Семенов, 1975 ] ) .  

107. Эоценовая ассоциация района l{астамону, Северная Турция (26 ан. ; [Рес
cerillo, Taylor, 1976 ] ) .  

108. 'Палеогеновая ассоциация района Талегхан-Аламут, Северный Иран (35 ан. ;  
Stadler, 1971 ] ) ,  в том числе анальцимсодержащие породы. 

109. Позднемеловая - палеогеновая ассоциация островов Малаита, Соломоно-
вы острова (9 ан.; [Hughes, Turner, 1977 ] ) .  . 

1 10 .  Позднемеловая - палеогеновая ассоциация Центральной Камчат{{И (47 ав:. ;  
[Флеров, I{олос{\Ов , 1976 ] ) ,  в том числе лейцитсодержащие породы. 

1 1 1 .  Позднемеловая - эоценовая метаВУЛf{аничес{{ая ассоциация Тихоокеан
ского побережья Эf{вадора и Колумбии (23 ан. ;  [Goossens е. а . ,  1977 ] ) .  

1 12 .  Позднемеловая - эоценовая метаВУЛIl:аничесиая ассоциация ТихооиеаНСf{ОГО 
побережья Юго-Восточной Панамы (12 ан. ;  [Goossens е. а . ,  1977 ] ) . · 

1 13 .  Альбская (?) метавулианическая ассоциация (формация Луивенхой) Север
ных ВИРГИНCf{их островов, I{арибс{{ое море (25 ан. ;  [Donnely, 1966 ] ) .  

1 1 4 .  Раннемеловая ассоциация островов Малаита, Соломоновы острова ( 1 3  ан.; 
взяты анализы с суммами от 98,17 до 101 ,21 ;  [Hughes, Turner, 1977 ] ) .  

1 15 .  Меловая метавулканиqеСI{ая ассоциация п-ова I{енай, Южная Алясиа 
(10 ан. ;  [Tysdal е .  а . ,  1977 ] ) .  

1 16 .  ПозднеЮРСf{О (?)-раннемеловая ассоциация о.  Майо, архипела г  Зеленого 
Мыса (8 ан. ;  [Mitchell - Thome, 1976; и др . ] ) .  
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1 17 .  Триасово-юрская метавулканическая ассоциация зоны Анталья, Юго
Западная Турция (123 ан. ;  [Juteau, 1975 ] ) .  

1 18.  Триасово-юрская метавулканическая ассоциация Северных Апеннин (39 ан.; 
[Ferrara е. а . ,  1976 ] ). 

1 19 .  ПеРМСI<ая метавулканическая ассоциация Центральной Японии (33 ан.; 
[Tanaka, 1970; Hattori е. а., 1972; Sugisaki е. а. ,  1972 ] ) .  

120.  Раннекарбоновая метавулканическая ассоциация Юго-Западного Дарваза, 
Памир (12 ан.;  [Сухов, 1977 ] ) .  

121 . Позднепалеозойская метавулканическая ассоциация серии Атлин, запад 
Канады (26 ан.; [Monger, 1975 ] ) .  

122 .  Среднедевонско-раннекарбоновая метавулканическая ассоциация джалканс
кой серии, Сетте-Дабан (50 ан. [Левашов, 1977 ] ) .  

1 2 3 .  Средне-позднедевонская метавулканическая ассоциация Сакмарской зоны, 
Южный Урал (188 ан.;  [ Il:олесннков , 1974 ] ) .  

124 .  Эйфельская ассоциация Сакмарской зоны, Южный Урал (103 ан. ;  [Золота
рев и др . ;  1975 ] ) ,  в том числе анальцимсодержащие породы. 

125. Силурийско (?)-раннедевонсн:ая метавулканическая ассоциация CaI{Map
ской зоны, Южный Урал (69 ан. ;  [Колесников, 1974 ] ) .  

126. Венлок-лудловская метавулканическая ассоциация Кабанско-Кумбинской 
зоны, Средний Урал (39 ан. ;  [Семенов, 1968; и др . ]) .  

127. Силурийская метавулканическая ассоциация зеленокаменной зоны Мугод
жар [Румянцева, Розинова, 1975; и др :] . а. Сводная выборка (186 ан.) . б. Реликтовые 
стекла (23 ан.) . в. Лавовые метабазальтоиды, ассоциирующиеся с реликтовыми стекла
ми (19 ан. ) .  

128 .  Силурийская метавулканичеСIШЯ ассоциация Западного Тарбагатая (33 ан.; 
[Савочкина , 1969; и др . ]) .  

129.  Средне-позднеордовикская метавулканическая ассоциация Западного Тар
багатая (40 ан.;  [Савочюша, 1969; и др . ]) .  

130 .  СреднеОРДОВIшская метавуш{аническая ассоциация района Александров
ской группы месторождений, Центральный Казахстан (122 ан. ;  [Ященко, Файзуллин, 
1976 ] ) .  

1 3 1 .  КемБРО-ОРДОВИI<Ская метавулканическая ассоциация тюретайской свиты, 
Северо-Балхашский антиклинорий, Центральный Казахстан (18 ан. ;  [Антонюк, 
1974; и др . ]) .  

132.  I{емБРО-ОРДОВИКСI{ая метавулканичеСI,ая ассоциация зоны Хеа-Бэй, 
о. Ньюфаундленд (16 ан.; [Jamieson, 1971 ] ) .  

1 3 3 .  Ранне-среднекембрийская метавушшническая ассоциация Прикатунского 
района, Горный Алтай (58 ан. ;  [Белоусов и др . ,  1969; Белоусов, 1976; и др . ]) .  

134 .  Раннепалеозойская метавулканическая ассоциация района Солунд-Став
фьорден, Западная Норвегия (45 ан.; [Furnes е. а . ,  1976 ] ) .  

135.  Венд (?)-раннекембрийская метавулканичеСI{ая ассоциация хр . Дшагды, 
Дальний В осток (17 ан. ; [Шехоркина, 1976 ] ) . 

136 .  Венд-раШlекембрийская (?) метавулканичеСI\ая ассоциация жашызской 
свиты Сарытумской зоны, Южный I{азахстан (30 ан. ;  [Геология и металлогения . . .  , 
1976 ] ) .  

137. Позднерифейско-веНДСI\ая метавулканичеСIШЯ ассоциация I\арабулаI\СКОЙ 
свиты, ТОI,аЙСI\ИЙ выступ, Центральный Казахстан (18 ан. ;  [Вулканические ассоциа-
ции . . .  , 1976 ] ) .  . 

138 .  ПозднерифеЙСI{ая метавулканическая ассоциация тиеССI\ОЙ свиты, Ере
ментау-Ниязский антИIШИНОРИЙ, Центральный ll:азахстан (14 ан. ;  Р2О; - 5 ан. ; 
[ВУЛI\анические ассоциации . . .  , 1976 ] ) .  

1 3 9 .  Позднерифейская метавулканичеСI{ая ассоциация I{atyhcko-БиiiСI{ОГО выс
тупа, Горный Алтай и Горная Шория (89 ан. ;  [Белоусов , 1976; Белоусов и др . ,  1969; 
и др. ] ) .  

140 . ПозднерифеЙСI{о-вендская метаВУЛI\аническая ассоциация бахтииской свиты, 
запад Восточного Саяна (33 ан. ; [Вул!{аничес!{ие ассоциации . . .  , 1976; и др . ]) .  

141.  Позднерифейская метавулканичес!{ая ассоциация терскейс!{ой серии, Се
верный Тянь-Шань (57 ан.;  [Вулканические ассоциации . . .  , 1976 ] ) .  

142 .  Среднерифейская метавулканичес!{ая ассоциация белетарс!{ой свиты, за
падный склон Южного Урала (61 ан.;  [Вулканичес!{ие ассоциации . . .  , 1976) . 

143. ПозднепротеРОЗОЙСI{ая метавул!{аническая ассоциация медвежевс!{ой сви
ты Mamc!{o-БодайБИНСI\ОГО прогиба, Северное ПрибаЙIШЛье (20 ан.; [Петров, Ма!{ры
гина, 1975 ] ) .  

144. СреднепротеРОЗОЙСI\ая метавул!{аническая ассоциация серии Далма, пояс 
Далма-Дханджори, Индия (19 ан. ;  [Yellur, 1977 ] ) .  . 

145. Раннепротерозойс!{ая метавул!{аничес!{ая . ассоциация верхов хаутаваар
с!{ой серии, Хаутаваарс!{ая зона, Карелия (45 ан. ; [Робонен, Светова, 1975 ] ) .  

146. РаннепротеРОЗОЙСI\ая метавуш{аничес!{ая ассоциация пояса Ласт-Лейк, 
область Киватин, Канада (11 ан. ; [Ridler, 1972 ] ) .  

147. Раннепротерозойс!{ая (?) метавул!{аничес!{ая ассоциация нижней части 
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НОJIЬСRИЙ И-ОБ (43 ан. ; [Предов-

148. ПротеРОЗОЙСl\аЯ метавулнаническая ассоциация формации Шали, район 
Манди, Северная Индия ('18 ан.;  [Patwardhan ,  Bhandari, 1974 ] ) .  

149.  Архейская - раннепалеозойская метавул.каническая ассоциация свиты 
Читалдруг, дарварсная серия, пояс Читрадурга, Южная Индия (95 ан. ; [Naqvi, 
1972; Уеllш, Nair-, 1978 ] ) .  

Уклоны: Пикритобазальтовый - 1 .  Мелабазальтовый - 1 4 ,  3 9 ,  7 8 ,  7 9 ,  82. Ме
лабазальтоидный - 35 . Мелам:езобазальтовый - 2, 3, 8, 1 9 , 22, 24, 26,  27, 33, 34, 36, 
40-42, 44-48, 62, 67,  7 1 ,  73, 76 ,  80, 83,  86,  93-95 , 100, 101 , 104, 109 , 1 1 1 ,  122, 138, 
139,  142, 144, 149.  Мезобазальтовый - 7, 9, 37,  72,  74, 77 , 84, 85 , 87 , 9 1 .  Меламезоба
зальтоидный - 12 ,  1 14 ,  132.  Мезолейдобазальтовый - 5, 1 1 ,  13 ,  1 6 ,  20, 28-31, 54, 
64, 68, 70 , 90, 1 15 ,  1 18 ,  120 ,  '12 1 ,  1 23 ,  125,  1 27 ,  1 3 1 ,  136,  141 , 147 .  Базальтовый -
10, 25, 50, 59 , 63, 88, 89 , 96 , 97 ,  1 10 , 1 12 , 1 16,  1 17 , 1 1 9 , 133 ,  134,  137,  143, 145 , 146.  
Мезолейкобазальтоидный - 23 , 50, 60, 66, 88, 99, 1 10, 1 12 , 1 17 , 1 19 , 126 ,  134,  135,140. 
ЛейкобазальтоиДпыlr - 4,  1 7 ,  18, 38, 43, 52, 56, 61 , 65, 1 02 ,106, 108, 1 13 ,  1 29 ,  130.  
Лейнобазальтовый - 51,  148. Андезитопдиый - 32,  49, 53, 58 , 69 , 75 ,  124,  128. 
Леi1коандезитоидный - 57,  107 . •  

Умеренномагниевый - 1 ,  2 ,  1 1 -14,  1 6 ,  1 8-20, 22, 24, 26, 28, .32-36, 39-42, 
44, 50, 6 1 , 60, 64, 68, 7 1 , 72,  74, 76, 77 , 79, 80, 83-86, 9 1 , 93, 95 , 96, 1 0 1 , 104, 109, 115,  
1 1 8 , 1 20, 1 2 1 ,  ·132, 141 , 143, 145, 148 ,  149.  Магниевый - 66. Железомагниевый - 7, 8 , 
1 7 ,  23, 25, 27, 29, 38 , 43,45-49, 59,60 , 63,67,70,73,78,82,87-'-:'89 ,94 , 100 ,  106,  108, 1 10-114, 
1 16 ,  1 19 ,  1 22 ,  124-126 ,  1 28-130 ,  133-135, 137 - 140 , 144, 146, 147.  У:меренножелези
стый - 3, 5, 9 , 10 , 30, 3 1 , 37 , 51 -54, 56, 58, 65 , 69, 75 , 90, 99 , 107 , 1 1 7 ,  1 23 ,  1 28, 131 ,  
136 ,  142 .  Железистый - 57,  102 .  • 

НИЗI{ощелочной - 3, 7 ,  10 ,  18 ,  28, 3 1 ,  37,  39 , 40, 42,  45 , 5 1 ,  54, 60-63,  65-67, 
70-73, 76-80, 83-86, 88, 95, 104, 106 ,107 , 1 1 1 , 1 12 , 1 27 ,  131 ,  143, 145, 149 .  Субщелоч
ной-9,23 ,24,  29, 32, 4 1 ,  49, 56,  58, 64, 69, 82, 87 , 89.  «СубщелочноiЬ> (щелочность вто
рично повышепа) - 7 , 1 13 , 1 1 9 , 1 2 1 , 1 25 , 126, 1 28 , 1 29 , 134, 138 , 140, 1 4 1 ,  147.  Щелоч
ной - 1 ,  1 2 ,  16 ,  20 , 74 . Среднещелочной - 14,  19 ,  22, 27,  43, 44, 53, 75 ,  94, 99, 100, 
1 1 0 ,  1 24,  136. «СреднещеJIOЧНОЙ» (щелочность вторично повышена) -48, 1 17 ,  1 32, 
133,  146, 148. Умереннощелочной - 2,  4 ,  5 ,  13, 1 7 ,  30, 33, 36, 38 , 46, 50,  52, 59, 90, 
91,  101 , 102, 108, 122,  130 ,  139.  «Умереннощелочной» (щеJWЧНОСТЬ вторично повыше
на) - 1 18, 1 23,  142. Повышеннощелочной - 1 1 , 57 .  Повышенно- и высонощелочной -
34 . •  

Весыш Еысононалиевый -4. Натроналиевый - 35, 43, 1 1 0 ,  124. Натриевый -
5, 1 2 ,  13 ,  1 6 ,  1 9 ,  23,  29, 38, 44, 49, 50, 56,  69, 94, 97 ,  99 ,  101 , 108, 1 09 ,  122, 128, 130 , 
133, 148 .  Умереннонатриевый- 1 1 ,  1 7 , 20 , 32, 34, 52, 53 ,  57 ,  75 ,  102 .  Умеренно высоко
натриевый - 2, 22, 3 1 ,  33, 5 1 ,  54, 90. Высононатриевый - 1 , 3, 7 , 9 , 10 , 14 , 1 8 , 24-28, 
30, 36, 39, 40, 42, 45-48,  58-61 , 65, 66,  7 1 ,  72, 87-89 , 91 , 100,  106 ,  '107 ,  1 14,  1 15 ,  
1 17 ,  1 1 8 ,  1 2 1 ,  1 23 , 1 25 ,  1 26 ,  129 ,  1 3 1 ,  1 32 ,  134 ,  136 ,  139-'141 ,  145, 146 .  «Высононатрие
вый» (вторично усилен) - 147,  149 . Весьма высоконатрневый - 37,  4 1 ,  63, 64, 67 , 
70,  74, 77-79,  82, 83, 93,  95,  104, 1 1 6 ,  1 38 ,  143. «Весьма ВЫСОI{оиатриевый» (вторично 
усилен) - 1 1 1 - 113 ,  1 1 9 ,  120 ,  127,  137 ,  144. Нрайне ВЫСОI{онатриевый - 62, 73, 76, 
80, 84-86. «I{райне Бысоконатрireвый» (вторично усилен) - 68, 142. • 

l{рай:не НlIзноглпноземистый - 4. Весьма НИ3КОГJПшоземистый - 1 ,  3, 10 ,  14 , 
3 1 , 46, 51 , 73, 79, 82, 84, 86, 109, 1 1 1 , 1 14, 136, 142, 146, 147.  Уыеренно низкоглиноземи
стый - 1 6 ,  28, 85, 90,  104,  1 1 8 .  Низкоглиноземистый - 5, 7-9,  11 ,  18 ,  1 9 , 22, 24-
26, 33-37, 39, 40, 43, 44, 47 , 48, 50, 53, 59, 67 , 68, 7 1 , 76 ,  78,  80, 83, 87-89 , 92 ,  93, 95,  
100, 101 , 1 10 , 1" 1 2, 1 16 , 1 17 , 122, 123 , 125-127, 131- 134,  137- 139, 140, 141 , 143-145, 
148, 149 . СреднеГJIпнозеШIСТЫЙ - 1 7 ,  20 , 23, 29, 30, 32, 38 ; 4"1, 42, 45, 52, 54, 56, 57 ,  
60, 72,7.4, 77 , 91 , 96, 106, 1 13 , 1 15 , 1 19-121 , 1 24, 128-130 ,  135 .  ВЫСОI<Оглиноземистый-
13,  49, 58,  64 , 65,  69,  102, 107 ,  108. Умеренно БЫСОНОГШIНозеьшстыii - 6 1 ,  75 . •  

l{райне низнотитанистыiI - 66. Весьма ШIЗНОТИТaJПIСТЫЙ - 58, 60,  149 . Уме
ренно низкотитаШIстыii - 1 7 ,  23, 28 , 36 , 38, 45, 48, 54 , 6 1 ,  64, 72, 9 1 ,97 ,101 , 104,108 ,  
147 .  Низкотитанистый - 20, 32, 39 , 40, 41 , 46, 49, 50, 56, 57 ,  65 ,  67,  77 , 95 , 102, 106,  
107 ,  110 ,  1 1 1 ,  1 13 ,  1 24-126 ,  128, 130 ,  133,  138 ,  141 , 143,  145,  148 .  Среднетитанистый -
18, 25 , 29, 42, 43, 47, 62, 63, 68, 69, 7 1 , 74, 76, 79, 80, 85, 86, 93, 1 1 2, 1 14 - 11 6 , 1 18 , 121 , 
127,  129,  137,  142, 144,  146. В ЫСOI<Отитанистыii - 1 ,  2, 5, 9 ,  1 1 , 13 ,  14, 1 6 ,  1 9 ,  24, 
26, 27 , 30, 31 , 33, 35, 37 , 44, 5 1 -53, 59, 73, 82, 83, 88, 94, 99 , 1 1 7 , 1 19 , 1 22, 1 23, 131 , 
132,  134 ,  135 ,  139 .  Умеренно ВЫСОI{отитанистый - 7, 22, 75 ,  84, 89.  Весьма высо
.котитанистыi:i - 3, 8,  10 ,  34, 90, 100, 109, 136.  Нрайне высо.котитанистыЙ - 4 . 

циаций ОЕеана и ОRраИНI1ЫХ и внутренних :морей, вместе взятых (26 ассо
циаций против 10) ; при этом должно быть принято в расчет, что НИЗRоще
лочные ассоциации чаще более Rрупномасштабны, чем щелочные. 

Подавляющее большинство взятых геОСИНJ{линальных и неI{оторые 
древнейшие (ДОRембрийсние) базальтоидные ассоциации :матеРИRово-шель-
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фовых плато проявляют сильную региональную альбитизацию плагио
клазов.  В ·  связи с этим щеJIОЧНОСТЬ вторично повышена (14 «щелочныХ» 
ассоциаций против 7 низкощелочных, или 43-85 %) :  

Экстремальными среди малоизмененных ассоциаций оказаJIИСЬ повы
шеннощелочные кайнозойские · комплексы плато Центральной Монголии, 
шельфового плато Торресова пролива и о. Ивосима из аРХИПeJlага Haм:no 
в окраинном Филиппинском море.  В сторону НИЗI{ОЙ щелочности сильно 
уклоняются базальтоиды архипелага Вонин , где часты весьма низкоще
лочные разновидности . 

Во многих ассоциациях известны только низкощелочные или только 
щелочные разновидности пород. Но столь же обычны ассоциации, в НОТО
рых совместно развиты породы обоих классов . При этом распределение 
пород по общей щелочности в рамках ассоциации обычно квазиоднородно ;  
редкий случай бимодальной смеси переслаивающихся низкощелочных и 
щелочных базальтоидов - неоген-четвертичная ассоциация плато района 
Иблеа, Сицилия. 

По соотношению щелочей экстремальны крайне высоконатриевые ук
лоны в значительной части океанических базаЛЬТОИДI-lЫХ ассоциаций и 
в неI{ОТОрых комплексах окраинных и внутренних морей (впадина :Кай
ман в Карибском море,  Аденский залив (рис . 19) . Весьма высоконатрие
вые уклоны (включая щ)айие ВЫСОIюнатриевый) преобладают в океаниче
ских базальтоидных ассоциациях, довольно значительно представлены 
в окраинных и внутренних морях. Весьма высоконатриевый уклон отме
чен также в некоторых ассоциациях матерИIЮВЫХ плато (I{аролина,  Се
веро-Восточная Гренландия) . 

Интересен факт повышенной калиевости НeIЮТОРЫХ океанических ас
социаций (умереннонатриевый уклон или сравнимое распространение нат
риевых и калиевых базальтоидов в северной части Южной нотловины, 
на валу Зенкевича и о. Сала-и-Гомес в Тихом океане , во впадине Уартон 
Индийского и на банке Свеллоу Атлантического океана) . 

Аналогичные ассоциации повышенной налиевости встречены и во 
всех других укрупненных типах геолого-тектонических обстановок, в том 
числе в некоторых геосинклинальных зонах без региональной альбитиза
ции полевых шпатов. При этом в некоторых ассоцнациях материново
шельфовых плато (Девоншир, Ушнаньи острова) и геОСИlшлинальных раз
резов (Центральная :Камчатка , СакмаРСI{ая зона ЮЖНОГО Урала) уклон 
щелочей становится натрокалиевым. Особо ЭКЗ0тичен весЫ\ш высокока
лиевый уклон юрского платформенного вулканического комплекса лей
ЦИТИТОВ Западного :Кимберли, Австралия , вообще крайне редкий Д.ня ба
зитов . Высококалиевые базальтоиды иредставляют также слабо изучен
ный палеоплатформенпый комплекс Дарджилинг в Гималаях. 

Примерно до уровня океанических ассоциаций повышена встречае
мость (<Весьма высоконатриевых» и (<крайне высоконатриевых» (вторичных) 
уклонов в метабазальтоидных гео�инклинальных комплексах с развитой 
альбитизацией полевых шпатов . 

Четко выражена низкоглиноземистая тенденция базальтоидов (около 
60 ассоциаций низкоглиноземистого уклона против 10 высокоглиноземи
стых, или 75-93 %) . Высокоглиноземистые уклоны все же зафиксирова
ны во всех укрупненных 

·
тииах областей, кроме платформ. Весьма BЫCO� 

коглиноземистые разновидности базальтоидов по валовому химизму иног
да приближаются н анортозитам (горы Стинз-Маунтин, Орегон) . :Крайне 
низко глиноземистый уклон отмечен на платформе (комплекс Западного 
Rимберли) . Высокоглиноземистый углон пока не встречен в геосинкли
нальных комплексах с региональной альбитизацпеЙ . плаГИОIшазов.  

Соразмерно развиты ассоциации низко- ·и высокотитанистого уклона. 
При этом, однако , намечается высонотитанистая тенденция ассоциаций 
платформенного чехла (9 высокотитанистых ассоциаций против О) и .низ-
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Р и с. 1 9 .  Основные тектонические элементы и вулканические ассоциации бассейнов 
Ерасного моря и Аденского залива [ Gass, 1970 ] .  

1 - области недеградированной Rовтинентальной ROPbl; 2 - облаСПI деграДllрованной Rонтинен
тальной ROPbl; 3 - области предполагаемого отсутствия Rонтинентальной норы, с развитием 8JI3HO
щелочных базальтов «онеа8JIчеСRОГО» типа; 4 - щелочные базальты и ассощшрованные породы 
эфИОПСRОЙ И йеменсной трапповых серий; 5 - !(проыжуточны» базальты и агпаитО'Вые RИCJJые 

породы (адеНСRая ВУЛRа8JIчеСRая серия); 6 - раЗJJОМЫ. 

котитанистая для ассоциаций окраинных и внутренних морей и геосин
клинальных областей, вместе взятых (29 низкотитанистых комплексов 
против 13 высокотитанистых) . Экстремальны крайне низкотитанистая 
ассоциация базальтоидов островов Бонин и крайне вьi:сокотитанистая ас
социация лейцититов Западного Rимберли. 
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Чисто базальтоидные ассоциации, т .  е .  те, в которых не намечается 
индивидуализированной кислой или щелочносалической породной груп
пы, дают возможность выяснить,  какие аналоги пород этих групп реально 
возможны в составе базальтоидной группы, как крайние ее члены. Так, 
аналоги дацитов (андезитодациты в принятой нами терминологии; даци
ты, андезитодациты, кварцевые латиты в литературе) присутствуют в пли
оцен-четвертичной андезитоидной ассоциации Центрального и Южного 
Чили, в эоценовой лейкоандезитоидной ассоциации Кастамону, Северная 
Турция, в среднекарбоновой андезитовой ассоциации Южного Гиссара, 
Узбекистан. Аналоги дацитов (в основном меланократовых) здесь тесно 
смыкаются по петрохимическим и минералогическим признакам с андези
тами, имея аномально повышенные содержания А12Оз и MgO против обыч
ных для дацитов кислой группы. 

Возрастные тренды изменения составов внутри чисто базальтоидных 
ассоциаций изучены недостаточно . Можно утверждать,  что эти тренды 
различны, но нельзя сказать, преобладает ли гомодромная последователь
ность. Последняя иногда отчетлива (ранне-среднекембрийская ассоциа
ция Прикатунской зоны, Алтай; средний ордовик Александровской груп
пы месторождений, Казахстан) . В лавах мощного позднепротерозойского 
разре�а Коппермайн-Ривер , Канада, содержание кремнезема слабо убы
вает снизу вверх. В разрезе миоценовых лав плато КОJlумбия наиболее 
лейкократовыми оказываются верхи нижней половины разреза. Во мно
гих случаях изменения состава базальтоидов по вертикали оказываются 
вялыми и нерегулярными. .. 

Чисто базальтоидные ассоциации, как наиболее многочисленные сре
ди вулканических формаций, дают практическую возможность просле
дить весь спектр минеральных составов базальтоидных пород и зависимость 
между петрохимическим составом ассоциаций и их минералогией. Из 
классификационных показателей валового состава базальтоидов наиболее 
заметно влияют на минералогический состав общая меланократовость, 
общая щелочность, соотношение щелочей. 

Минералогическим показателем, сопряженным с низкой щелочностью 
пород, обычно считается появление в базальтоидах ортопироксена. Мно
гие исследователи, придерживаясь упрощенного (детерминистского) тол
кования этой связи, заменяют оценки валовой щелочности признаками 
появления модального или нормативного ортопироксена. 

Данные об учтенных базальтоидных ассоциациях указывают на 
сложную, многофакторную обусловленность появления ортопироксена 
и на неоднозначную связь его с общей щелочно�тью пород. Появление ор
топироксенов имеет лишь статистическую положительную корреляцию 
с низкой щелочностью, и нередки примеры появления их в щелочных ба
зальтоидах. Ортопироксены отмечены в меламезобазальтоидных щелочных 
ассоциациях Коппермайн-Ривер (Канада) и мыса Наварин (Коряк
ское нагорье) , в лейкобазальтоидных щелочных ассоциациях района Иво
сима (острова Нампо) , междуречья Аргуни и Газимура (Восточное Забай 
калье) ,  запада Папуа (Новая Гвинея). Уже из этих данных намечается 
полол{ительная связь появления ортопироксенов с ростом лейкократово
сти базальтоидов. В низкощелочных ассоциациях меламезобазальтоид
ного уклона случаи появления ортопироксенов единичны, а при лейкоба
зальrоидном уклоне - многочисленны. Нет или почти нет пород с 
ортопироксеном в учтенных пизкощелочных ассоциациях океанов и 
материковых платформ. Очевидно, общая щелочность и меланократовость 
определяют возможность появления ортопироксена наряду со степенью 
насыщения кремнеземом. Ортопироксен представлен гиперстеном, ред
ко - энстатитом, бронзитом. 

Наиболее обычный минеральный парагенезис в низкощелочных ба
зальтоидных ассоциациях - оливин, КЛИНОПИРОI{сен (диопсид-авгит, ред-
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ко П:Юl;ОНИТ), плагиоклаз. Оливин обычно выоывает в JIеЙкобазальтоидах. 
Плагиоклаз, клинопироксен и роговая' обманна иногда образуют мегакри
сты (мегакристы роговой обманни на Гренадинах; меганристы плагионла
за с содержанием 65-85% анортита на ПОДВОДНОМ хребте Палмер, Северо
Восточная Атлантика). Оливин обычных внраПJiеl1НИНОВ содержит 75-
90% форстерита, редко - меньше. Плагиоклаз внраплеНIIИКОВ содержит 
50-95 % анортитового номпонента (в андезитах иногда 40-50 %), пла
гиоклаз основной массы - обычно 35-70 % анортита. Иногда в основной 
массе появляется анортоклаз (впадина Рио-Гранде, Нью-Мексико). 

В породах ассоциации островов БоНIШ, отличающейся экстремальной 
низкой щелочностью (значительным развитием весьма низкощелочных 
пород) и магниевым уклоном, присутствует оливин с 90 % форстерита , 
бронзит, гиперстен, авгит; сильно стенловатые аналоги базальтов здесь 
оказываются бесплагиоклазовыми (местное название - бониниты). 

Парагенез оливина, к.линопиронсена, плагиоклаза обычен и для ще
лочных базальтоидов, с той разницей, что оливин часто сохраняется здесь 
и в лейнобазальтоидах, клинопироксен чаще бывает кальциевым (салит
диопсид) и титанистым, а плагиоклаз - HeCKOJIbKO БОJIее I\ИСЛЫМ. Оливин 
внраПJIенников содержит 60-90 % форстерита. ВкраПJIеШIИЮI плаГИОIша
за содержат обычно 40 - 75% анортита, а микролиты основной массы 
20 - 65%. 

В умереннощелочных базаJIьтоидах появляется анортоклаз или ка
лишпат в основной массе, биотит во вкраплеш-пшах. В повышепно- и вы
сок:ощелочных разновидностях щелочные могут образовать вкрапленники, 
ПОЯВJIЯЮТСЯ щелочные пиронсены и амфиболы, нефелин, анаJIЬЦИМ, сода
JIИТ, гаюин, леЙцит. 

Умеренно- и повышеннощеJIочные в-есьма высококаJIиевые породы 
юрской ассоциации Западного Нимберли содеРН\аТ в качестве ГJIавных по
родообразующих фаз лейцит, диопсид, фJIОГОПИТ, РУТИЛ; некоторые поро
ды обогащены апатитом, в основной массе отмечен перовснит. В умеренно
и повышеннощелочных лавах комплекса Дарджилинг, Индия, сбли
жающихся с породами Западного Нимберли крайне низкой глиноземисто
стью, крайне высокой титанистостыо, высокой иаJIиевостью и повышен
ным содержанием фосфора, вместо JIейцита присутствует калишпат; титан 
заключен главным образом в ильмените, обилен апатит. Любопытно, что 
в лавах ДаРДlНИJIинга появляется нормативный гинерстеп. 

В существенно щелочных ассоциациях могут иомбинироваться поро
ды с феJ'!ьдшпатоидами и ортопироксеном. Например, в позднемеJIОВОЙ -
палеогеповой ассоциации Центральной Намча�гки есть лейцитсодержащие 
мела- и мезобазальтоиды 'и гиперстеновые трахиандезиты; в анальцимсо
держащих мелабазальтоидах Земли Андре (Шпицберген) отмечен энста
тит с 9-10% ферросилитовой составляющей. 

Щелочные базальтоиды, . особенно повышенно- и высонощеJIочные, 
описываются в литературе в крайне сложной и разноречивой терминоло
гии, таи или иначе отражающей минералогические, микроструитурные 
либо петрохимические особенности пород (трахибазальты - трахианде
зиты; щелочные оливиновые базальты - гаваиты -;- муджиериты; авги
титы; разнообразные базаниты, нефелиниты). Породы с 'повышенной иа
лищюстью (не обязательно щелочные) часто выделяются под названиями 
абсарокитов, шошонитов, банакитов, лейцитсодержащие - под названием 
лейцититов и др. Особая терминология иснользована для высоиокалие
БЫХ бесплагиоилазовых базальтоидов, таких как в юрсиой ассоциации 
Rападного Нимберли (лампроиты или лейцититы, или более дробно
БОЛЖИДИТЫ, орендиты и др.). 

В щелочных базальтоидах отмечаются разновидности минералов глу
бинной, 'высокобарической кристаллизации. В позднемеловых базаJIьтах 
подводного поднятия Рио-Гранде иа занаде АТJJантиии описаны ыегакри-
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сты оливина с 86 - 90 % форстерита и мегакристы салит-авгита с содержа
нием до 4 % глинозема. В олигоцен-четвертичном щелочном комплексе 
Центральной Монголии описаны кристаллы высокоглинозеJ\lИСТОГО авги
та и санидина (до 5 см), флогопита (до 2 см). В щелочных и низкощелочных 
мелабазальтоидах кое-где отмечены хромшпинелиды (Южная котловина 
Тихого океана, запад Северо-Американской котловины Атлантического 
океана и др.). 

В базаirьтоидных ассоциациях щелочного уклона на материковых пла
то и реже в других областях отмечаются ксенолиты мафических пород, 
в том числе с минералами высоких давлений. Так, включения гранатсо
держащих перидотитов с хромдиопсидом и хром:шпинелью имеются в чет
вертичной мелабазальтоидной ассоциации IIIпицбергена. Включения шпи
нелевых и редких гранатовых лерцолитов и эклогитов опнсаны в олиго
цен-четвертичной меламезобазальтовой ассоциации Центральной Монго
лии. В плиоцен-четвертичной мезолейкобазальтоидной ассоциации Се
верного Афганистана отмечаются ксенолиты шпинелевых гипербазитов 
(большей частью лерцолитов), гранатовых· перидотитов, гранатовых ор
топироксенитов, дистенопых гранулитов, КJIинопироксенитов. ВI{люче
ния дунитов, гарцбургитов, лерцолитов, верлитов, клинопироксенитов 
известны в меламезобазальтоидных ассоциациях Окленда (Новая Зелан
дия) и Берега Эйтса (Западная Антарктида). Ксенолиты биотитовых пи
роксенитов и габброидов отмечаются в позднемеловой - палеогеновой 
лейкобазальтоидной ассоциации Центральной Камчатки. (Обзор по глу
бинным включениям в щелочных базальтоидах см. [Глубинные ксеноли
ты и верхняя мантия, 1975].) В низкощелочной мезолейкобазальтоидной 
ассоциации плиоцена впадины Рио-Гранде (Нью-Мексико, США) отмече
ны ксенолиты оливинсодержащего бронзитита. 

Эффузивы рассматриваемых ассоциаций сопровождаются сериями ма
логлубинных тел базитового состава, которые по пространственной, гео
хронологической и фациальной свпзности и по сходству состава мол{но 
объединить с базальтоидами в вулканоплутонические комплексы. Субвул
каническая фация базальтоидов представлена, как правило, мелкими те
лами (дайки, силлы, штоки, иногда базальтовые куполы). В толщах гео
синклинальных базалыоидов иногда отмечаются серии СЮIЬНО сближен
ных диабазовых даек (меловая ассоциация п-ова Кенай, Южная Аляска) 
и такие же дайковые серии в океанических базальтах. 

Довольно редки и при монотонном составе базальтоидных толщ труд
но фиксируются радиально-кольцевые структуры субвулканитов. Две 
кольцеобразно-упорядоченные группы вулканических куполов отмечены 
в лейкобазальтоидной ассоциации запада Папуа - Новой Гвинеи [Мас
kenzie, 1976]; ряд вулканических жерловин кольцевого строения в За
падном Н.имберли с массивными лейцититами в центре и агломератами 
по периферии. В платформенном чехле иногда фиксируются эксплозивные 
базальтоидные жерло вины - трубки (Оленекское поднятие на Сибирской 
платформе и др.). 

Реже учтенные базалыоидные ассоциации увязываются пространст
венно и геохронологически с более сложными по составу плутоническими 
сериями, давая сложные вулкано-плутонические комплексы. Так, в се
верной части Главного поля траппов Декана базальтоиды сопровожда
ются близпоследующими интрузиями щелочных габброидов и пироксени
тов (в том числе нефелиновых), карбонатитов. Миоцен-четвертичная 
умереннощелочная базальтоидная (<шошонитоваю» ассоциация Юго-Запад
ной зоны пояса l{ейп-Фогель сопровождается «ШОшонитовым» комплек
сом габбро, монцонитов и сиенитов. В составе интрузий, тесно ассоции
рующихся с базальтоидами, иногда появляются кислые. 

Весьма распространены пространственные ассоциации базальтоидов 
с плутоническими ультрабазитами и габброидами, с которыми они обычно 
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объединяются в так называемые офиолитовые комплексы, независимо от 
возрастной связности и сходства базальтоидов и габброидов. Офиолито
вые комплексы характерны для океанического дна, областей окраинных 
и внутренних морей и для геосинклинальных областей. 

В учтенных примерах для океанов базальтоиды более или менее опре
деленно сопровождаются габброидами и ультрабазитами на Аравийско
Индийском II Восточно-Индийском подводных хребтах, на Галапагосском 
ПОДНЯТIIИ в Тихом океане, на хребте Палмер в Северо-Восточной Атланти
ке, в Марпанском желобе. Кроме перидо�итов (серпентинизированные 
гарцбургиты, лерцолиты) и габбро местами отмечаются дуниты, габбро
нориты, анортозиты, в том числе с признаками расслоенности. Структур
но-геологические отношения базальтоидов с плутоническими породами 
пока мало изучены и, по-видимому, могут быть разными; по относитель
ному гипсометрическому положению донных проб плутонические породы 
залегают в основном ниже базальтоидов. 

Ассоциация баз8.ЛЬТОИДЫ - габброиды - ультрабазиты встречается 
и вне областей открытого океана, в зонах кайнозойских внутренних 
(Аденский залив) и окраинных морей (впадина Кайман в Карибском море). 
Эти факты свидетельствуют о недостаточности используемой во многих 
работах упрощенной логики, согласно которой офIIолитовые комплексы 
непременно отвечают океанической (палеоокеанической) обстановке. Это 
принципиально важно для геолого-тектонической интерпретации офиоли
товых комплексов геосинклинальных разрезов, для которых палеоокеа
Е:ический вариант в общем случае нельзя считать предрешенным. 

Из учтенных геосинклинальных базальтоидных ассоциаций около 
десятка пространственно ассоциируются с «альпинотипными» ультраба
зитами и габброидами. Среди них - раннемеловая ассоциация островов 
Малаита (из Соломоновых островов); позднеюрско (?)-раннемеловая ассо
циация о. Майо (из островов Зеленого Мыса); триасово-юрские ассоциации 
зоны Анталья (Юго-Западная Турция) и Северных Апеннин; пермская ас
социация Центральной Японии; кембро-ордовикские ассоциации зоны 
Хеа-Бэй (о. Ньюфаундленд) и зоны Солунд-СтаВфЬОРДЕШ (Западная Нор
вегия); позднепротерозойская ассоциация Ерементау-Ниязского выступа 
(Центральный Казахстан); среднепротерозойская ассоциация пояса Дал
ма-Дханджори (Индия). Ко всем этим ассоциациям те или иные авторы 
применяли гипотезу палеоокеанического происхождения, учитывая со
став ассоциации и субмаринную обстановку излияний базальтоидов. Од
нако почти во всех перечисленных случаях палеотектоническая и палео
географическая ситуация при излияниях базальтоидов (наличие более 
древних блоков явно континентализованной коры в вулканической зоне 
или по соседству, сопряженность с мощными осадочными толщами) гово
рит скорее о формировании в обстановке внутренних и окраинных морей. 

Чисто базальтоидные вулканические и чисто базитовые вулкано
плутонические ассоциации в общем явно менее богаты крупными рудными 
месторождениями, чем сложные ассоциации нислых пород и базитов. 
Огромная распространенность чисто базальтоидных и вулканоплутони
чесних базитовых ассоциаций определяет, тем не менее, обширные возмож
ности поиснов В них месторождений полиметаллической группы, золота, 
железа, титана, фосфора. 

Примечательны крупное месторождение самородной меди на докемб
рийском материковом плато района Коппермайн-Ривер (р. Медной), мед
ноколчеданные месторождения в геосинклинальных базальтоидных тол
щах палеозоя на Южном "Урале и в Центральном КазаХGтане, в Дарвар
ской серии докембрия Индии. Эти месторождения ассоциируются с базаль
тоидами НИЗБО- и субщелочного унлона. Принципиальный интерес имеет 
продолжающее формироваться из горячих рассолов медно-цинковое ору
денение в базальтовом низкощелочном ареале на дне осевой впадины Крас-
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ного :моря. Промышленные титапомагнетитовые ыетасоыатпческие руды 
связаны с субвулканическими базитами низко- и субщелочного уклона -
пермотриасовыми базитами на юге Сибирской платформы, с триасовыми 
базитами пл;ато востока Северной Америки, с базита:ми среднепротерозой
ского палеоплато в :Карелии. Перспективны поиски эксгаляционно-оса
дочных месторождений железа, марганца и фосфоритов в субмаринных 
осадочно-базальтоидных толщах; очень многочисленны меЛ1\ие проявле
ния таких руд; примечательны широкое развитие конкреционных железо
марганцевых руд на дне океанов, фосфатизация базальтоидных пород 
в некоторых районах океана (поднятие Маркус-Неккер и др.). Благопри
ятным критерием на эксгаляционно-осадочное оруденение железа и фос
фора, по-видимому, является щелочной уклон базальтоидов. 

СУЩЕСТВЕННО БАЗАЛЬТОИДНЫЕ АССОЦИАЦИИ 

Существенно базальтоидные ассоциации с ПИI\ритоидами представлены 
всеми тремя возможными комбинациями породных групп: существенно 
базальтоидные ассоциации с мелапикритоидной группой, существенно ба
зальтоидные с субмелапикритоидной группой, существенно базальтоидные 
с обеими группамв пикритоидов. Удалось найти более двух десятков приме
ров (табл. 8-10), из которых видно, что с базальтоидами чаще связаны суб
мелапикритоиды (в 19 случаях), чем мелапикритоиды (в 7 случаях). 

Древнейшие из представленных метавулканичеС1\ИХ ассоциаций
среднепротерозойский (суйсарский) компле1\С на предполагаемом матери
ково-шельфовом палеоплато Онежского района :Карелии (дозеленосланце
вая ступень метаморфизма) и раннепротерозойский геОСИН1\линальный 
1\омпле1\С Сальных тундр (амфиболитовая и гранулитовая фации). Появ
ляются данные о значительном распространении существенно базальтоид
ных метавулканичеС1\ИХ ассоциаций с пикритоидами в ыетаморфичеС1\ИХ 
1\омпле1\сах архея. Ассоциации рассматриваемого фемичеС1\ОГО 1\ласса 
встречены в разных геолого-те1\тоничеС1\ИХ типах областей, за исключе
нием пока упорядоченных орогенов, где они, :может быть, исчезаю
ще редки. 

Базальтоиды нереД1\О имеют при выдержанном составе большие аре
алы распространения и мощности. :К числу 1\рупнейших в мире относится 
ареал раннетретичных базальтоидов Восточной Гренландии (54 тыс. км2 
сохранившаяся и 01\ОЛО 175 тыс. км2 предполагаемая площадь, мощность 
местами до 3000 м). Огромен ареал раннетретичных базальтоидов Фареро
ИслаНДС1\ОГО порога и ФареРС1\ИХ островов; мощность эффузивов на Фаре
рах превышает местами 2000 м. Около 10 тыс. ю.12 занимает позднекайно
ЗОЙС1\ое вулканическое плато Дариганга в Монголии. В геосинклиналь
ных ассоциациях мощность ВУЛ1\анитов иногда приближается 1\ 10 1\М 
(Восточно-:Камчатский хребет). 

Пикритоиды В большинстве случаев составляют проценты или доли 
процента от объема ассоциации, но иногда до 10 % и более (ранний проте
розой Сальных тундр; суйсарий ОнеЖС1\ОЙ мульды; серия :Карру во впадине 
Тули; палеоген восточного побережья Баффиновой Земли и Восточной 
Гренландии; позднекаЙНОЗОЙС1\ие ВУЛ1\аничеС1\ие архипелаги :Крозе и 
Нью-Джорджия). 

Последовательность появления пород базальтоидной группы и ПИ1\
ритоидов В ходе формирования ассоциаций неоднозначна и подчас сложна. 
Обычно наблюдается неОДНО1\ратное переслаивание эффузивных залежей 
тех и других, причем залежи ПИКРИТОИДОВ могут появляться В любой части 
колонки ассоциации. В позднемеловой -палеоценовой ассоциации Вос
точно-:Камчатского хребта наиболее мощная паЧ1\а ПИ1\РИТОИДОВ (ДО 350 м) 
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Таблrrц а 8 
ПеТРОXllмичеСRпе данные для существею·щ. базаЛЬТОIIДПЫХ ассоцпаЦШI с мелаШШРI1-

топдной группоп 

Номер / SiO, TiO, Аl,Оз Ре,О, РеО / Щ;О I СаО I Ка,О I К,О 
I Р,О, 

ОI.;ра и нпые моря 

1а 53,51 0 ,86 1.5,77 4,25 5,30 6,15 9;74 2,64 1,55 0,25 
i:i,�8 0,'18 0,51 И,71 0,55 2,-1 И 1,72 0,07 И,69 О,И4 . 

б 46,02 0,42 6,71 2,83 7,66 27,36 7,44 0,83 0,42 0,1 

2а 
49,54 1,42 17,59 1.91 5,05 8,08 11,68 2,75 0,47 0,21 
1,21 0,62 2,68 1,38 1,67 1,8И 1 ,56 0,54 0,43 (Ц:2 

б 
49,:)6 1 ,70 17,40 2,27 6,02 7 , 98 1'1,'10 2,87 0,51 0.24 
1,09 0,73 2,19 1,38 1,41 1.,25 '1,17 0,46 0,47 И,13 

49,51 1,'[8 17,75 1,.53 6,09 8,17 12,16 2.66 0,3В 0,19 в 
1,33 0,38 ' 3,09 1,34 2,2() и,60 И,35 1,98 1,7И И,И9 

г 43,28 0,69 1 2,08 Э,2'l 3,76 26 , 9 6 ,76 2,R5 0,35 0,031 

Гео сннклин аЛLн ые о блаСТl[ 

3а 50,69 1,40 14,31 4.62 7 .51 8,22 10,1.0 2.58 0.25 (1,12 
2,60 0,36 0,81 1 ,42 1,10 1,85 2,33 0,49 И,32 0,03 

б 42,74 0,0303 6,54 5,27 6,37 033,95 4,29 0,22 0,07 0,04 

4 42,6.'5 1,04 .5,56 4,70 7,61 32,74 4,52 0,62 0,24 0,14 

5а 
49,76 2,94 14,92 2,64 8,:П 7,26 8,94 03,03 1. ,96 
3,29 1,28 2,ИИ 1,46 1,91 :! ,18 2,97 1,27 1,89 

б 42,64 1,19 5 .22 4,61 8'n5 03.3,01 4 ,67 n,20 0.20 
0,17 0,47 1,33 2,09 0,61 3,57 0,55 И,(J7 И,О8 

6а 50,65 2,28 14,70 4,30 5,(1.5 6,37 '10,49 3,63 1,14 0,33 
1,n 0,31 '1,19 0,60 1,:.!2 1,49 1,06 0,85 о:n 0,1И 

б 43,34 n,98 7,08 4,55 8,.'58 2(1,03 .'5,46 0,63 0,18 0 ,14 

1. Миоцен-плиоценовая ассоциация восточной вулканичеСI{ОЙ цепи (<Восточно
го пояса») архипелага Новые Гебриды [Соllеу, vYarden, 1974]. а. Б а з а л ь Т о -

и д н а я  г ру п п а  (12 ан.). б. М е л а п и к р ито и д н а я  г рупп а (1 ан.). 
2. Позднемеловая миоценовая метавулканическая ассоциация о. МаIШУОРИ, 

южная окраина Тасманова моря [Уагпе, Rubenach, 1972; Joplin, 1975]. а. Б а з а л ь
т о и Д н а я г ру п п а, сводная выборка лавовых и дайковых пород (35 ан.; Fе2Оз, 
FeO - 25 ан.). б. То же, лавовые породы (16 ан.; Fе2Оз, FeO - 12 ан.). в. То же, дай
ковые породы (19 ан.; Fе2Оз, FeO - 13 ан.). г. М е л а п и к р и т о и Д н а я г р у п
п а  (1 ан.). 

3. Позднемеловая-эоценовал метавулканическая ассоциация бассейна р. Куту, 
восток Новой Гвинеи [Smith, Davies, 1976]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я г ру п п а 
(24 ан.). б. М е л а п и к р и т о и Д н а я г ру п п а (1 ан.). 

4. Палеогеновая мелаПИКРИ-fоидно-базальтоидная ассоциация п-ова Босо, Япония 
[Tazaki, 1976]. М е л а п и к р и т о и Д н а я г ру п п а (5 ан.). 

5. Позднетриасово-раннемеловая метавулканическая ассоциация джаурской 
свиты, Восточный Сихотэ-Алинь [Мартынюк, 1973; и др.] а. Б а 3 а л ь т о и Д н а я  
г ру п п а (19 ан.). б. М е л а п и к р и т о и Д н а я г ру п п а (5 ·ан.). 

6. Наыюр-раннебашкирская ассоциация Северного Нуратау, Узбекистан [Хам
рабаев, 1972; Шпотова, Ушаков, 1974; и др.]. а. Б а з а JI ь т О и Д н а я г ру п п а 
(10 ан.). б. М е л а п и к р и Т о и Д н а я г р у п п а (6 ан.; Р205 - 1 ан.). 

Б а з а л ь т о и Д н а я г ру п п а. Уклоны: Мелабазальтовый - 3. М еламе
зобазальтоидный - 2. Базальтовый - 5, 6. Мезолейкобазальтоидный - 6 . •  Уыеренно
магниевый - 2, 3, 5. Железомагниевый - 1, 6 . •  Низкощелочной - 1, 2. «Субще
лочной» (щелочность вторично повышена) - 3. Умереннощелочной - 6 . •  Натрие
вый - 1, 5, 6. «Весьма высоконатриевый » (вторично усилен) - 2 . •  Весыш низко
глинозеыистый - 3. Уыеренно низкоглиноземистый - 1. Низкоглиноземистый -

5, 6. Среднеглинозе1'tШСТЫЙ - 2� • Низкотитанистый - 1. Среднетитанистый - 2, 3. 
Высокотитанистый - 5, 6. 

М е л а п и к р и Т о и Д н а я г ру п п а. Уклоны: Ультрэ.пикритовыЙ-2-4. Мела
пикритоидный - 1,5. Высокомагниевый - 4. Умеренно высокомагниевый - 1 - 3, 5. 
Низкощелочной - 2 - 4, 5. Высококалиевый - 3. К алиевый - 2, 4, 5. Весьма низко
глиноземистый- 4. Низкоглиноземистый - 2, 3,5. Низкотитаиистый - 4. Средне
титанистый -1. Высокотитанистый - 2, 3. 
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Таблп ц а  9 

Петрохшшчесюrе данные для существенно базаЛЬТОIIДНЫХ ассоциаций с lIIела- II суб-. 
мелаШШРПТОIIдноIi группаМII 

Номег I SЮ, ./ тю, 
АJ,оз I Fе,Оз I РеО I MgO I СаО I )\а,о/ К,О I Р,О. 

1а 

б 

в 

2а 

б 

в 

За 

б 

в 

4а 

б 

в 

5а 

б 

в 

6а 

б 

в 

7а 

б 

в 

48,63 

44,72 

46,28 

54.75 
2,89 

48.36 
1,13 

45,80 

49,27 
1,61 

45,38 

44,01 

48.25 
1,05 

46,83 

1;18 
43,60 

52,52 
3,55 

48,46 
0,82 

44,89 
'1,19 

',8.22 
3,21 

44.8а 
1,О1 

43.89 
1,43 

52,07 
1,14 

49,4Т 
1,22 

46.110 
1,09 

0,99 
0,59 

0,78 

0.67 

И,1:2 
0.46 
0,07 
0,34 

2.71 
0,34 
1,84 

1,17 

2.49 
0,41 
1,67 
0,36 
'1,02 

14,13 

8,43 

11,08 

Платфо риа 

3,38 6,86 12,08 11 ,98 

2,24 8,94 26,42 7,42 

2,46 8,31 20,22 9,44 

1,57 

0,91 

1,07 

0,10 

0,06 

0,08 

о r; Р i\ II Н Н Ы е 11 о р Я 

18.:39 
2,09 

JO.47 
1,96 
6,66 

15.25 
1,:'\6 

10,81 

6,1.) 

14.44 
0,82 

11.61 
1,87 
7,32 

4.07 
1,18 
3.76 
0,38 
2,72 

3,93 
1,63 
5,20 

3,05 

3.59 
1,62 
6.48 
0,49 
7,40 

7,57 
1,34 
8,87 

10,66 

4,13 
1,41 

17.79 
5,12 

28,60 

7,'11 
2,77 

17,33 

28,33 

8,29 
1,61 
0,63 
1,56 
6,68 

8,63 
1,71 
7,65 

4,74 

3 .. 61 1.96 
0,52 И,70 
1,59 1,04 
0,33 0,28 
0,94 0,58 

3.54 1,35 
0,94 0,45 
1,94 0,61 

1,24 0,33 

12,35 7.95 9,55 2,67 0,49 
0,30 
0,37 
0,30 
0,09 

'т,ij9 1,78 1,34 0,31 
12,48 16,04 7,28 1,96 
0,53 3,76 1J6 0,38 

13,11 28,36 3,97 0,80 

ГеОСПНКЛIIНi\льные обл а сти 

0,75 
0,23 
0.64 
0,10 
0,% 
0;15 
1,12 
и,44 
0.50 
0,18 
0.38 
0,11 
0.72 
О, t 1 
0.63 
0,16 
0.45 

И,Н 

15,93 
. 2,38 
10,32 
1,17 
5.20 
1,.35 

16.49 

1,81 
10.87 
2,l18 
8,20 
0.(17 
13.01 
И,75 

11.nО 
И,85 
7.95 
1, III 

4,31 
1.53 
3,38 
0,82 
4.67 
1.41 
1,.80 
1.75 
4,(i2 
2,ИЗ 
5.31 
1,81 
1.62 
И,69 
1.88 
ll,65 
3.32 
1,04 

5..27 
1,62 
8.27 
1,41 
5.88 
1,74 
7.51 
2)34 
8.49 
1,99 
6.56 
1,7/1 
0.21 
0,84 
9.33 
1,56 
8 ,75 

'l,:.!:!. 

6,76 8,98 
2,64 2,51 

14,15 11 ,03 
1,92 1,76 

:12.71 5.15 
4,78 1,92 
8.20 10,19 
2,55 цт 

20,96 8,44 
2,59 1,06 

28,33 6.50 
2,23 1,31 

'10.84 9,97 
1,64 0,93 

16,74 8,94 
2,4:3 '1,12 

25.24 11.84 
�.:!.I 1,46 

3,05 
1,22 
1,39 
0,44 
0,26 
0,30 
2,87 
1,45 
J .21 
0,38 
0,35 
0,26 
J .83 
0,48 
1.34 
ll,39 
0 . .')8 
И,31 

2,03 
1,27 
1,83 
0.82 
0,57 
0,68 
0.29 
1),34 
0,08 
0,08 
0.02 
0,02 
0,46 
0,30 
0,35 
0,20 
0,20 
0,1'1 

0,10 

0,07 

0,09 

0,38 
0,14 
0,21 
0,06 
0,08 

0,49 
0,14 
0,23 

0,14 

0,29 
0,08 
0,19 
0,04 
0,11 

0,31 

0,24 

0,20 

0,20 

0,31 
0,28 
0,23 
0,19 
0,12 

0,08 

0,07 
0,06 

1. Палеогеновая ассоцпац ия восточного Ilобережьн Баф фпновоii Земли [Clal'ke, 
-1970, 1975].а База льт оп дн а я  групп а (21 ан.). б. М елапи.критои д
н а я г р у п II а (12 ан.), в. С У б м е л а II п .к р п т о и Д н а я г р у II II а (4 ан.). 

2. Четвертичная ассоциацпя островов Нью-Джорджия [Stanton, Bell, 1969; и др.] , 
а. Б а з а л ь т о и Д н а я г ру п п а (12 ан, ) . б. С у б 11 е л а п и к р и т о и Д н а я 
r ру II П а (57 ан.). Р. М е л а п п к р п т о п Д н а я г ру п п а (1 ·ан.). 

3. Мпоц еН-ПЛИGценовая ассоцпацпя о. Лорд-Хау, Тасманово море [Game, 1970; 
Плошко, Rалиненко, 1975]. а. Б а з а л ь т о п Д н а я г ру п п а (14 ан.). б. С у б-
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Т а б л и ц а 10 

ПеТРОХИМllчеСЮIе данные для существенн�. 
базальт�идных ассоциаций с субмеJlаШffi� 

РИТОИДНОII группои 

Номер SiO. ТЮ, Al,O, Fe,O, FeO MgO СаО Na,O К,О Р,О, 
-- -- -- -- -- --

1 2 3 '* 5 6 7 8 9 10 11 

Платформы 

49,66 2,97 14,93 5,67 8,14 4,68 9,62 2,74 1,01 0,44 
1а 1,34 0,64 0,80 2,18 1,80 0,99 1,И6 0,35 0,44 0,12 

б 
49,68 3,05 8,64 4,96 7,91 14,90 6,82 1,66 1,84 0,39 
1,08 0,29 1,07 1,76 1,11 2,69 О,7И И,53 0,65 0,09 

2а 49,80 1,28 15,09 4,54 7,56 8,14 10,35 2,09 0,75 0,23 

б 
46,77 1,56 9,55 6,18 8,15 17,91 8,04 1,13 0,34 0,17 
1,1И 0,75 1,07 0,7iJ 0,74 2,36 1,41 И,�� 0,21 0,05 

3 
50,77 1,44 14,68 5,19 7,85 6,04 9,&7 2,53 1,11 0,32 
И,8� 0,52 0,7t; 2,11 0,66 1,4.8 1,4L1 U,4v И,64 0,23 

4а 
49,80 2,05 14,62 6,14 8,02 6,63 8,52 2,61 1,13 0,31 
1,67 О,N 1,49 2,�o 2 ,34 1,56 2,23 И,91 1,17 0,14 

б 
47,24 2,31 15,99 7,44 6,88 7,10 8,02 2,80 1,40 0,60 
1,69 1,15 1,85 2,76 2,66 1,56 2 ,19 И,5� И,7;) � 

в 51,52 2,37 13,92 8,41 5,73 5,46 9,43 1,81 0,99 0,15 

Материково-шельфовые плато 

5а 47,92 2,71 12,98 2,97 8,32 8,54 9,62 3,86 1,86 
2,42 0, 34 1 ,36 2,17 1,69 1,60 1,28 0,72 0,59 

б 44,81 3,41 9,65 7,99 8,19 12,38 9,11 2,83 1,47 

6а 44,35 2,76 14,78 4,95 7,08 9,36 10,57 3,32 2,27 0,41 
1,И5 0,4'1 1,01 0,72 0,79 1 ,57 0,92 0,80 0,67 0,30 

б 39,92 3;13 11,73 7,34 4,93 '13, 15 16,06 2,15 1,10 0,36 

7а 
43,80 2,37 15,66 5,35 7,30 10,01 9,Н2 3,20 1,56 0,68 
2,67 0,57 2,31 2,21 1,45 2,92 1,'21 1,31 0,66 0,3� 

б 40,72 2,14 10,70 7,59 7,95 14,87 10,42 3,31 1,16 0,94 

8а 49,11 2,18 13,81 5,46 8,55 6,60 11,16 2,38 0,29 0,26 
0,98 u,6i 0,74 1,75 1,3t; 0,57 0,59 0,26 0,15 0,07 

б 44,82 3,46 7,61 3,56 10,49 16,73 9,38 2,24 1,03 0,50 
4.38 1,30 3,04 2,00 1,99 2,9И 1,25 0,38 0,69 0,25 

9а 48,96 2,45 15,40 5,41 6,95 7,58 10,01 2,43 0,36 0,22 

1,32 и,(1) 1,53 2,20 2,41 2,21 2,19 0,47 D,21 0,10 

б 45,19 1,42 12,65 4,20 6,38 18,28 10,26 1,08 0,31 0,04 

10а 47,60 1,31 15,92 4,96 5,72 7,89 10,25 3,42 2,24 0,52 

3,51 0,42 1,99 2,38 1, 54 3,12 2,99 '1,06 0,75 0,19 
б 43,47 1,27 11,54 3,88 7,07 15,50 12,Н8 2,19 1,76 0,50 

11а 49,57 3,10 13,73 4,51 9,66 6,02 8 ;57 3,11 1,13 0,29 
2,38 0,85 Ц�5 1,84 1,80 1,62 2,14 0,75 0,64 0,19 

б 46,68 1,49 10,31 5,83 6,51 18,03 8,91 1,05 0,63 0,32 
2,73 0,92 1 ,56 1,74 1,89 5,35 1,66 0,65 0,54 0,48 

12а 
45,42 2,71 14,8'1 5,41 7,08 7,47 11,47 2,52 2,30 0,64 
3,51 0,62 1,36 1,57 1,56 1,84 1,67 1,27 1,01 0,iJ6 

б , в 
41,88 2,69 10,23 5,61 8,45 15,03 13,51 0,47 1,28 0,59 

3,31 0,41 1,57 2,71 2,28 3,46 1,81 0,48 1,11 0,32 

б 
43,23 2,79 11,11 3,22 10,18 13,98 12,21 0,26 2,39 0,42 

3,27 0,36 1,52 0,47 '1,32 3,85 1,43 0,19 1,19 0,30 
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2 

в 4'1 .28 

3,:.>5 
13а :)2.27 

б 116.39 

1 4а 5().48 
И,81 

б 58.30 

"1,36 

46.99 
'1 5а :2.05 

б 
45 . 81 
0,58 

16а 
50,13 

1,19 

б 
50.67 
0,81 

в 46.33 
0,71 

'17 а 
58.02 

6.06 

б 57.24 
0,67 

1 8а 52.48 

'1.93 

б 46 ,66 

19а 52.22 
3,68 

б 49,77 

:20а 50.24 

3.48 

б 4�).1C 

21а 52.82 
3,52 

б 
5n.8� 
2,10 

2:2а 50,29 

б 4�.94 

Про Д о л ;-к е н п е т а б л. 10 

I 3 4 5 6 I 7 I s I 9 I 10 I 11 

2.65 9 . 86 6.65 I 7.69 '15,4� 14.08 0.57 0,79 0 ,66 
0,4:3 1,48 :!,61 I 2,21 . 3,зо 1,69 U,54 0,65 0,30 
1.69 13.66 2.27 1 8.73 8.27 9,48 2.М 1,03 -

1,80 9,85 I 2.18 Щ79 1 7,84 10,11 0,76 0,10 
-
-

Окр а и н н о е  мо р е  

! .25 14,48 5.90 6.0:3 7,52 11,59 .) ')1. _._'! 0.23 0,10 

и,57 И,94 1,92 1 ,1;� 1,12 0,78 0,28 0,16 0,03 
0.2'1 9.71 3.27 5.91 14,07 5.70 1,87 0,75 0.05 
И.02 1.65 и,:!7 и,38 2,02 , 0,89 0,35 0,28 0,02 

О к е а н ы 

2.84 15.85 3.46 8.06 6.45 1'1 ,26 ::.9:! 1,53 0,46 
0,95 2,:10 1,23 1,36 2,07 1.67 0,88 LI,57 0,1'1 
2.48 '10.91 ::1.30 8.-13 -[3.35 -[2.50 '1,93 0,93 0 ,36 

u,79 1.12 1,26 1 , 30 2,43 1,89 0,31 0,26 0,06 
0.95 16.15 2,95 6 .29 8.07 12.85 2,J2 0.23 0 ,1 0 
0,24 1,82 1,08 m '1,46 1,С9 0 ,29 0,11 0,05 

'.1.04 '15.32 9.85 8;19 12.-14 2.22 0,16 0,09 

0,23 0,74 0,63 0,68 0,77 0,20 0,06 

0.48 1 2.26 2.82 6.79 20:14 9,26 1.51 0,15 0,04 

0,05 0, 88 0,81 0,59 2,43 1,'15 0)4 0,05 0,02 

Гсоспнклпнальные об ла стп 
0.82 14:13 

И,22 1,77 
0.33 9.22 
0,10 1.96 
0.82 16,9'1 
0,15 Ц2 
n,48 7.57 

0.8/ 15.60 

и,5:! � 
0.39 10.95 

2.51 [,j.41 
0,92 т99 
(!.74 10.55 

.� .!t3 '13.99 
().60 1.58 
11.41\ S.20 
I).И4 ;).51 

1.!С 15.55 
0.5/ 6.24 

5,29 
1,90 
') ,)� .... о_,} 

0,41 

4.4'1 
0,89 
5,06 
6.98 

1.5,} 
6.99 
4.3.'3 
3.60 
1.83 
L1.56 
�,16 
1.5() 
11.73 
" -'] O . •  Jo 

2.5а 

4.78 
1,54 

7 .24 
0,37 

4 .77 
1,49 
6,84 
4 .73 

1.99 
5.04 
8.40 
2.43 

1О,ОЗ 
8:11 
2.11' 
(1.42 
1.42 
8.112 

8.28 

5.35 8.49 2.33 0,52 0 ,12 

2,55 1,73 0,54 D,6o 0,-15 
17.14 5.'1Е 0 ., 87 0 ,33 0 ,05 
3,99 1,51 0,29 0,13 0,03 
5,03 9.09 3.08 2,79 0.44 
2,2'1 '1,44 0,47 1,38 0,'1'1 

Щ39 '10,72 1./1 '1,07 0,28 

5 ,28 7.6.1. 4.94 1 ,64 

2,1' 1 2,79 1.54 1тu 
12,66 '14,1 0 1 .21 0,76 

6.,,·(1 7.21 3.75 1.20 0.26 

:2А2 2,21 ! ,(19 0,83 И,21 

'12,39 12,76 1,86 0,34 0 ,13 

6.ЗО 8.11 3.57 0.87 0.22 

2,32 2.78 1.Э') 0,74 

19.26 8А2 1.05 0,58 ОJЮ 

2,т 0,57 0,03 0,53 

7.70 '10,28 1 2,76 0,56 

lа.ы 11.50 IН!! 0,1.3 

1. Трпасово-юрская ассоцпация впадины Тулп, Юго-Западная .\Фуика [Vail, 
HOl'llung, Сох, '1969J. а. Б а 3 а л ь т о п Д н а я г ру п п а ('12 ан.). о. С У б м е

-
л а п и к р п т о п Д н а я г р у п п а ('10 ан.). v v 

2. Позднеперыская-ранне триасовая (верхняя) ассоцпа ция Предтаииырскои 

и приыыкающей час:,и Путоранской зон, север Спбирскnй платфо;еыы [�е
�

о логия 

и перспективы ... , '19(8J. а. Ба з альтопдн а я  г руппа (4/9 an'l' . Суб-
м е л а п и к р п т о и Д н а я г ру п п а (96 ан,). 

3. П озднепермско-раннетрпасовая (верхняя) ассоциацпя Путоранскоi'r зоны, Си-
бирская платфорыа [ПетролоПIЯ и ПЕ'рСПЕ'КТI!вы .. , 1978J, Б а 3 а л ь т о и Д н а я 

труппа (27 ан.). 
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4. Вендсн:ая ассоциацпя волынскоп cepIIlI ПРЦШIТСl{ОГО вала п западного погру

жения Украинского щита [Рифепский вулканизм ... , 1968; Базит-гппербазитовый маг
ЩIТИЗllf ... , ·1973]. а; Б а з а л ь т о и Д ы э Ф Ф у з и в н ы е (50 ан.; Р2О5 - 39 ан.). 
б. Б а з а л ь т о и Д ы и н т ру з и в н ы е (долериты, габбро-диабазы; 31 ан.). 
в. С У б ы е л а п и к р и т о и Д и н т р у з и в н ы й (1 ан.). 

5. Плиоцен-четвертичная ассоциация плато Дарпнганга, Юго-Восточная Мон
голия [Кепежинскас, 1979]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я Г ру п п а (72 ан.). б. С у б
ы е л а п и к р и т о и Д н а я Г ру п п а (3 ан.). 

6. Позднекайнозойская ассоциация гор Форе, Овернь, Франция [Herllalldez, 
1973; и др.]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я г ру п п а (17 ан.), в том числе лейцит-, 
нефелин- и анаЛЬЦИll1содержащие породы. б. С у б м е л а п II к Р И Т О И Д Н а я 
г ру п п а (3 ан.), нефелинсодержащие породы. 

7. Неогеновая ассоциация района верховьев р. Уссури, Южное Приморье [Бер
сенев, Денисов, 1971; и др.]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я г ру п п а ('17 ан.), в том 
числе нефелин-, анальциы- и лейцитсодержащие породы. б. С у б ы е л а п и и р и
т о и Д н а я г р у п п а (2 ан.). 

8. Палеогеновая ассоциация Восточноп Гренландии [v'iТager, Deel', '1939; Allwar, 
1955; Fawcett е. а.,1973; Bl'ooks, Rucklidge, 1973; Brooks е. а., 1976; Raslllussell е. а., 
1976]. а. Ба з а л ь т о и д н а я  г ру п п а  (61· ан.). б. Субll1е л а п и и р и т о
и Д н а я г р у п п а (6 ан.). 

9. Палеогеновая ассоциация ФареРО -ИСJIaНДСИОГО порога и ФареРСЮIХ островов 
[Noe-Nygaard, Raslllussen, 1976; ШеЙНlI1анн, 1968; Харин, 1979]. а. Б а з а л ь т 0-

ид н а я  г ру п п а  (26 ан.). б. с.убll1е л а п и и р и т о и д н а я  г ру п п а  
(2 ан.; Р2О5 - 1 ан.). 

10. Тjiиасово-юрсиая ассоциация Южного Гиссара, Узбекистан [Мушкин, Брей
винсиая, 1974; и др.]. а. Б а з а л ь т о II Д Н а я г ру п п а (67 ан.), в Т ОМ числе 
анаЛЬЦИll1содержащие породы. б. С у б м е л а п II И Р И Т О И Д И а я г р у п п а 
(2 ан.). 

11. Позднепермсио-раннетриасовая метавулианичесиая ассоциацпя зоны Шонг
да, Северный Вьетнам [Дао-Динь Тхуи, 1980]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я г ру п п а 
(60 ан.). б. С у б м е л а п и и р и т о и Д н а я г р у п п а (8 ан.). 

12. Венд-раннеиембрийсиая ассоциация Чапинсиого района, север Енисейсиого 
иряжа [Карпинский, Качевсиая, 1973; Корнев, Даценио, Бозии, 1974; Миронов, Нож
иин, 1978]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я г ру п п а (11 ан.), в том числе нефелинсодер
жащие породы. б, в. С У б м е л а п и и р и т о и Д н а я г р у п п а (23 ан.). 
б. П и и р и т о и Д ы л а в о в ы е (7 ан.). в. П И и р и т о и Д ы даеи и трубои 
(16 ан.). 

13. Среднепротерозойсиая lI1етавулианичесиая ассоциация суйсаРСI{ОГО ИОllfП
лекса Онежсиой lI1УЛЬДЫ, Карелия [СЛIOсарев, Кулииов, 1973]. а. Б а з а л ь т о и д
н а я г ру п п а (31 ан.). б. С у б м е л а п и и р и т о и Д н а я г ру п п а (13 ан.). 

14. Позднемеловая (?)-третичная ассоциация северо-западного сь:лона Мариан
ского желоба близ о. Гуаll1, Тихий Ol{еан [Illtel'llatiollal ... , 1977; Dietl'icll, ЕllllllеГlllаПll, 
Oberblinsli, Puchelt, 1978; Руднпи и др., 1978]. а. Ба з а л ь т о и Д н а я г ру п п а 
(9 ан.). б. С у б ы е л а п II к Р И Т О И Д Н а я г р у п п а (8 ан.). 

15. Плиоцен-четвертичная ассоциация архииелага Н:розе, ИНДИЙСЮIП океан 
[Lacroix, 1940; GUlln е. а., 1970]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я г ру п п а (15 ан.). 
б. С у б м е л а п и к р и т о и Д н а я г р у п п а (9 ан.). 

16. Третичная ассоцпация района FAMOUS, северная часть Средпнно-Атланти
ческого хребта [Initial Repol'ts ... , 1977]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я г ру п п а, ана
лизы пород (316 ан.). б. Б а з а л ь т о и Д н а я г ру п п а, аналпзы природных 
стекол (307 ан.; Р2О5 - 217 ан.). в. С У б 111 е л а п пи р II Т О И Д Н а я г ру п п а 
(11 ан.). 

17. Олигоцен-миоценовая ассоциация п-ова I\:еПп-Фогель. Новая Гвинея [Dall
\vitz е. а., 1966; Dall\vitz, 1968; Slllitll, Davies, 1976]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я 
гр уп п а (22 ан.). б. С у б 111 е л а п и к р п т о и Д н а я г р у п п а (15 ан.). 

18. Палеогеиовая ассоцпация зоны Адельберт-Фпнистерре, Новая ГВIщея [Ja
qlles, 1976]. а. Б а з а л ь т о п Д н а я г ру п п а (16 ан.). б. С у б м е л а п и к
р п т о и Д н а я г р у п п а (1 ан.). 

19. Эйфельская ыетавулканичеСI{ая ассоцпацпя ИВДGЛЬСКО ГО района, Северный 
Урал [l{нязева, 1972; II др.]. а. Ба з аJIЬТОIIд н а я  г руп п а  (20 ан.). 
б. Су б м е л аПИI,р и т о и д н а я  групп а (2 ан.). 

20. Рифейская метавулианическая ассоцпацпя аналогов аЫ,OiIЬСJ;ОЙ и низов 
чингинской свит, северный СI{ЛОН Западного Саяна [Белоусов, Лаппн, 1978; и др.]. 
а. Ба з а  JI ь т О п Д н а я г ру п п а (18 ан.). б. С у б ы е л а п II h Р п Т о и Д н а я 
г ру п п а  (2 ан.). 

2'1. СреднепротеРОЗ0пская (?) метавулкаШlчеСJ{ая ассоцпацпя верхней части 
Имандра-Варзугского метаморфического комплеI,са, Н:ОЛЬСIШП иолуостров [Предов
ский, Н:ЛIOнин, Мележик, 1974; и др.]. а. Б а 3 а л ь т о п Д н а я г ру 11 П а (39 ан.; 
Р2О; - 14 ан.). б. С у б 111 е л а п и I{ Р II Т О II Д Н а я г ру п п а (4 ан.; Р205-
-Зан.). 

8а 



о к о н ч а н и е т а 6 л. 10 

22. РаннепротеРОЗ Оllская метавулкаНI1ческая ассоциация Сальных тундр. Коль
С!ШЙ полуостров [Суслова, 1978]. а. Б а 3 а л ь т о и Д н а я r ру п п а ('14 ан.). 
б. С у 6 м е л а  пик рит о и д н а я  гр у п п а  (12 ан.). 

Б а з а·л ь т о и Д н а я r ру п п а. Уклоны: Мелабазальтовый - 8. Мела6а
зальтоидный - 5, 6. Меламезо6азаЛЬТ ОВЫII - 2,4,9, 11,13 - 16, 21, 22. Мезо6азаль
то вый - 1, 3. j\.fеламезо6азальтоидныЙ - 7, 10, 12. Базальтовый - 20. Мезолейко
базальтоидный - 17, 20. Лейкобазальтоидный - 18 . •  Умеренномагниевый - 2, 5, 
6,10,13,16. Железомагниевый - 3,7,.9,12,14,15,17-22. Умеренножелезистый -

1, 4, 8, 11 . •  Низкощелочной - 1,2,8,9, '14,16,17. Су6щелочной - 3, 4. «Су6ще
лочной» (щелочность вторично повышена) - 13, 22. Щелочной - 7, 19. Среднеще
лочной - 10, 12, 18. Умереннощелочной - 11, 15, 20 . •  Натриевый 1,3,5,7, 13, 15, 
18----,20. Умереннонатриевый - 6, 10. Высоконатриевый - 2,4, 11, 17, 21, 22. Весьма 
высоконатриевый - 8, 9, 14, 16 . •  Весьма низкоглиноземистый - 5, 8, 11, 21. Уме
ренно низкоглиноземистый - 16. Низкоглиноземистый - 1-4, 6, 9, 10, 12-15, 17, 
20, 22 . •  Умеренно низко титанистый - 2, 10, 16. Низкотитанистый - 17-19, 22. 
Среднетитанистый - 3, 13, 14, 21. Высокотитанистый - 4, 7-9, 12, 20. Весьма вы
сокотитанистый - 1, 5, 6, 11, '15. 

С у 6 м е л а п и к р и т о и Д н а я г р у  п п а. Уклоны: Пикритовый - 2, 13, 
16. Субмелашшритоидный - 1, 12, 15, 22. Су6пикритовый - 14, 17 . •  Умеренно 
высокомагниевый - 16. Умеренномагниевый - 2, 8, 12. Магниевый - 1, 11, 13-
15, 17, 22 . •  Весьма низкощелочной - 17. Умеренно низкощелочноЙ-16. Низкоще
лочной - 2, 12, 13, 22. Средне щелочной - 1. Умереннощелочной - 8, 15 .• Нат
риевый - 1,8, 15, 17. Высоконатриевый - 2', 14. Весьма JЗысоконатриевый - 13, 16. 
«Весьма высоконатриевый» (вторично усилен) - 22 . •  Высокоглиноземистый - 1, 
11, -14, 17, 22. Весьма высокоглиноземистый - 2, 12, 13, 15. Крайне высокоглинозе
�шстый - 16 . •  Крайне низкотитанистый - 14. Весьма низкотитанистый - 16, 17. 
Умеренно низкотитанистый - 2. Низкотитанистый - 22. Среднетитанистый - 13. 
Высокотитанистый - 8, 15. Весьма высокотитанистый - 1, 12. 

реза (нижние третичные лавы Баффиновой Земли и Восточной Гренландии; 
суйсарий Онежской мульды). Индивидуальные покровы и потоки базаль
товых лав нередко протягиваются на десятки километров. Эти тела и их 
пачки служат маркирующими горизонтами. 

Петрографическую и петрохимическую характеристики трех рассмат
риваемых классов мафических ассоциаций целесообразно дать обобщенно; 
петрохимические таблицы для них приведены раздельно (см. табл. 8-10). 

Базальтоиды имеют весьма изменчивую порфировость; почти в каж
дой ассоциации встречаются разновидности от афировых до обильнопор
фировых. Нередко преобладают афировые и скуднопорфировые разновид
ности (впадина Тули; верховья р. Уссури; Анюйский район Сихотэ-Алиня; 
Фареры и Фареро-Исландский порог). Обильные вкрапленники чаще 
наблюдаются в наиболее меланократовых (оливин-избыточных) и лейко
кратовых (плагиоклаз-избыточных) базальтоидах, хотя и среди этих лав 
нередки афировые, скудно- и микропорфировые разновидности. 

По степени порфировости обычно резко контрастируют с породами 
базальтоидной группы мелапикритоиды, которые почти всегда богаты 
вкрапленниками оливина (до 50-60 и даже 70 % по объему), часто круп
ными. Обычно обильны вкрапленники в субмелаПИКРБтоидах, представ
ленные комбинациями оливина и клинопироксена, иногда с ортопироксе
ном, или клино- И ортопироксена. Иногда субмелапикритоиды оказывают
ся преимущественно микровкрапленниковыми (восточное побережье Баф
финовой Земли), афировыми и микропорфировыми (верховья р. Уссури), 
афировыми и скуднопорфировыми (северо-западный склон Марианского 
желоба). 

Разделение породных групп проще всего удается в мелапикритоидно
базальтоидных ассоциациях, где совсем или почти выпадает пикритовый 
интервал составов. 

Специальный анализ требуется в ассоциациях базальтоидов с субмела
пикритоидами и базальтоидов с обеими пикритоидными группами. 

При выделении мелапикритоидной группы учитываются резкие полевые 
границы их с базальтоидами и субмелапикритоидами, позволяющие отде
лять тела мелапикритоидов - секущие (дайки и пр.), ПОСлойные (силлы, 

90 



эффузивные залежи, проблематичные аккумулятивные богатые ОЛИВИНО,\1 
резкие «слоИ» внизу силлов или лавовых ;залежей). Границы эти обычно 
подчеркнуты обильнопорфировой (оливинофировой) структурой мела
пикритоидов. Обилие вкрапленников оливина при отсутствии или скуд
ности других вкрапленниll.VВЫХ минералов и меланократовом характере 
основной массы свидетельствует о принадлежности породы к мелапикрито
идной группе. 

Аналогичные структурно-петрографические признаки можно исполь
зовать и при отделении пород субмелапикритоидной группы от базальто
идов (по обилию преимущественно пироксен:овых вкрапленников и мела
нократовому составу ОСновной массы). Отделить породы субмелапикрито
идной группы местами помогает то, что они образуют ч:еткие и компактные 
пачки среди базальтоидов (Восточная Гренландия; впадина Тули; скважи
ны 322В, D на Срединно-Атлантическом хребте в районе FAМOUS и дру
гие примеры). Тела пород субмела- и мелапикритоидной групп в большин-
стве случаев разделены телами базальтоидов или других пород. . 

Из петрохимических показателей при разделении пород мела- и суб
мелапикритоидной групп чаще всего оказываются эффективными MgO 
и общая меланократовость, дающие выборочные разрывы. При отделении 
субмелапикритоидной группы от базальтоидной эффективны MgO, общая 
меланократовость, А12Оз, иногда СаО (ассоциация гор Форе, Овернь), 
Cr и Ni (архипелаг Крозе). Резкое изменение характера парных корреля
ций и регрессионных зависимостей на границах породных групп нередко 
фиксируется на двумерных графиках MgO - А12Оз (резкая разница формы 
роев, перелом регрессионных полос). 

Перейдем к обобщенной петрохимической и минералогической харак
теристике породных групп, используя данные табл. 8-10. 

Базальтоидная группа в большинстве случаев (13 против 2) имеет 
относительно меланократовые, меламезобазальтоидные уклоны, в основ
ном за счет ассоциаций океанов, материковых платформ и материко-шельфо
вых плато. Лейкократовой тенденцией выделяются базальтоиды некото
рых ассоциаций окраинных морей и геосинклинальных разрезов (андези
тоидный уклон на архипелаге Нью-Джорджия; лейкобазальтоидный в гео
синклинальной зоне Адельберт-Финистерре, Новая Гвинея; мезолейко
базальтоидные в зоне Кейп-Фогель, Новая Гвинея, и в Северном Нуратау, 
Узбекистан); однако и в этих типах областей обычны меламезобазальтоид
ные уклоны. 

Преобладание магниевых (умеренномагниевых) базальтоидов отмеча
ется во всех геолого-тектонических типах областей, где зафиксированы 
ассоциации описываемых классов; жел' езистые (умеренножелезистые) 
разновидности преобладают лишь в некоторых платформенных ассо
циациях. 

Встречаемость низкощелочного и щелочных уклонов в целом сравнима 
(11 против 7 ассоциаций). Наиболее щелочной (повышенно- и высокощелоч
ной) уклон отмечен в некоторых ассоциациях материковых плато (горы Фо
ре, Дариганга). По соотношению щелочей в базальтоидах зафиксированы 
уклоны только натриевые, включая крайне высоконатриевый (платфор
менная ассоциация Баффиновой Земли). 

В подавляющем большинстве случаев (17 против 1) базальтоидная 
группа имеет низкоглиноземистый уклон. Таким образом, пикритоиды 
проявляют антагонизм к высокоглиноземистым базальтоидам. Низко- и 
высокотитанистые уклоны базальтоидов встречаются в общем сравнимо 
часто (8 против 10 случаев). Повышение титанистости намечается в океа
нах, на платформах и материково-шельфовых плато, вплоть до весьма 
высокотитанистого уклона. 

Низкощелочные базальты содержат во вкрапленниках оливин (с 72-
80 % и более форстеритовой молекулы) в меланократовых и магниевых 
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разновидностях; н этих же п других нпзнощелочпых базальтах присутmву
ЮТ выделения основных и средних плагионлаЗ0В, нлино- и иногда ортопи
ронсена, отмечаются хромшпинель, хромдиопсид. В НIIзкощелочных 
андезитоидах фенонристы представлены плагионлаЗ0М (обычно андези
ном - лабрадором) и нлинопиронсеном,. нередко с ортопироксеном, 
реже оливиноы (с 65-75 % форстерита), роговой обманной. 

Низнощелочные базальтоиды, входящие в ассоциацию с эффузивньшп 
аналогами ортопироксенитов на п-ове Кейп-Фогель, Новая Гвинея, со
держат во внрапленнинах плагионлаз, Rальциевый нлиноппроксен, не
постоянно бронзит (с 78-87 % энстатитовой моленулы), реДIЮ клиноэн
стати т (с 87 - 92 % магнезиальной составляющей). В основной массе 
встречаются оливин, Rварц. 

Щелочные базальтоиды учтенных ассоциаций описывались отчасти 
под теми же названиями, что и низнощелочные ПОРОДЫ, лпбо RaR Tpaxir
базальты, трахиандезитыi' гаваиты, муджиериты, лимбургпты, базаниты, 
тефриты, шошониты и дI). Они харантеризуются более ШИРОНИМ развитием 
ВRрапленнинового оливина и часто менее основным плаГИОRлазом, чем 
низнощелочные базальтоиды. ВRрапленниновый ПИРОRсен представлен са
литовым авгитом или диопсид-авгитом, реДRО пижонитом, ОРТОПИРОRсеном. 
Встречаются ВRраплеННИRИ роговых обманон, биотита. 

В повышенно- и высокощелочных умереннонатриевых п умереННОЕа
лиевых базальтоидах некоторых ассоциаций материновых П.пато (горы 
Форе; верховья Уссури; Дариганга) появляются нефелин, лейцит, аналь
цим, гаюин. Лейцитовые и аполейцитовые базальтоиды отмечены в неното
РЫХ геосиннлинальных ассоциациях (зона Адельберт-Финистерре; Вос
точно-Камчатсюrй хребет). В геосиннлинальной ассоциации АНЮЙСRОГО 
района, Сихотэ-Алинь, отмечены анальцимовые базальтоиды. 

ПИRРИТОИДЫ освещены петрохимичеСRИ хуже, чем бэзальтоидная 
группа, ввиду чего Rлассификационные оценни состава субмелашшрито
ИДОВ удалось сделать ТОЛЬRО дЛЯ девяти, а мелаПИRРИТОИДОВ - ТОЛЬНО 
дЛЯ трех ассоциаций. 

По мелаНОRратовости зафИRсированы унлоны субмелаПИRРИТОИДОВ 
от обычного пикритового до субпинритового. Последний установ
лен в третичной геОСИНRлинальной ассоциации Кейп-Фогель на Новой 
Гвинее (ВУЛRаниты Даби; [Smith, Davies, 1976 J) и по данным драгирова
ния на северо-западном СRлоне МариаНСRОГО желоба. В МариаНСRОМ жело
бе они были описаны под названием бонинитов или марианитов. Позже :в 
60 рейсе судна «Г.помар Челленджер» петрографичеСRИ аналогичные по
роды' обнаружены подводным бурением западнее, в сторону Марианской 
островной дугп. Эти субмелапинритоиды необычного суБПИRРИТОВОГО 
унлона вполне ыогут рассматриваться RaR эффузивные аналогп ортопи
РОRсенитов. Подобно последним, они имеют аномально высокие для ульт
раосновных пород содержания Si02 (см. табл. 10). По соотнощению маг
ния и железа унлоны субмелапинритоидной группы во всех случаях маг
ниевые, вплоть до умеренно ВЫСОRомагниевого (район FAMOUS). 

По общей щелочности отмечены УНЛОНЫ от щелочных до весьма низко
щелочного. Первые ассоциируются с базальтоидами щелочного (острова 
Крозе; Восточно-Камчатсний хребет) либо низкощелочного унлона (впа
дина Тули). Весьма низнощелочной УRЛОН харантеризует суБПИRРИТОВУЮ 
группу (аналоги ОРТОПИРОRсенитов) района Кейп-Фогель, сопровождаю
щую низнощелочные базальтоиды. УRЛОНЫ по соотношению щелочей в 
IШЙНОТIIПНЫХ субиелашшритоидах варьируют от весьма ВЫСОRонатриевого 
(ОRеаНlIчеСRая ассоциация района FAMOUS) дО умереннонатриевого (ост
рова НЬЮ-ДfhОРДЖИЯ) или внлючают значительную долю умеренно нат
риевых пород. В неноторых метавушшничесюIX ассоциациях (<Весьма вы
СОRонатриевый» уклон субмелапинрптоиДов явно вторичен, связан с аль
битизацией Шlагпоъ::взн. 

92 



В учтенньп случаях sафш{сированы ниsко- и ВЫСОЕОГШПIОЗ8ЫИСТЫ8 
уклоны субыелашшритоидов, вплоть до крайне высокоглиноsемистого 
(район FAMOUS). По титану IIмеются все уилоны от крайне НИЗI{QТИТafIИС
того (в аналогах ортопироксенитов северо-западного склона Марианского 
желоба) до весьма высокотитанистого (впадина Тули). Связь между тита
н:истостью и общей щелочностью явно не жестиая; щелочной группе суб
мелапиирптопдов в разных случаях бывает свойствен и высоиотитаНИСТЫll, 
п весьма ниsиотитанистыIй УI\ЛОН. 

Ниsкощелочные раsновидности субмелапикритоидов обычно имену
ются пикритами, пииритовы-ми или богатыми оливином баsальтами, до
леритами, оиеанитами, коматиитами. Для этих раsновидностей обычен 
вкрапленнииовый парагенеsис оливина (85-90 % форстеритовой молекулы 
или меньше) с илинопироксеном диопсид-авгитового ряда, иногда с при
ыесью ортопироисена, сиудного плагиоилаsа; встречается хромовая 
шпинель. 

Для вулианичесиих аналогов ортопироисенитов специфичны вирап
ленники Iшиноэнстатита (мегаиристы 10-25 мм в ассоциации Кейп
Фогель), иногда с бронsитом; хараитерно отсутствие полевых шпатов. Су
щественно стекловатая основная масса вилючает мииролиты энстатита, 
илиноэнста тита, пижонита, авгита, высокомагнеsиаJIЬНОГО оливина, 
хромшпи :Iели. 

Щелочные субмелапИI\РИТОИДЫ иногда описываются в номенклатуре 
обычных низиощелочных, иногда в специальной номенилатуре щелочных 
пород (щелочные пиириты, анкараТРИТ-ПИI{РИТЫ, анкарамиты, лимбурги
ты, абсарокиты, меланефелиниты и др.). Минералы-вирапленниии пред
ставлены высокомагнеsиальным оливином и клинопироисенами авгит
салитового ряда, к которым иногда примешивается плагиоилаs. Отмеча
ется примесь хромовых и титановых шпинелей. В наиболее щелочных 
натриевых раsновидностях появляются нефелин, анальцим (Дариганга; 
верховья Уссури). 

Мелапикритоидная группа в иаждрм иs трех случаев, где оказались 
возможны доверительные классифииационные оцении, харю\теризуется 
преобладанием высоиомагниевых; НИSI{ощелочных, низиотитанистых по
род. При этом в геосинклинальных ассоциациях Восточно-КамчаТСI{ОГО 
хребта и Северного Нуратау sафиясирован весьма НИSlющелочной уклон 
мелапикритоидов (при щелочном уклоне баsальтоидной группы); весьма 
ниsкощелочные мелапикритоиды установлены таюие на Баффиновой Зем
ле, на п-ове Босо, Япония, в Анюйском районе, Сихотэ-Алинь. По соот
ношению щелочей преобладание принадлежит высоконатриевым (Север
ный Нуратау) или даже ирайне высоионатриевым породам (Баффинова 
Земля). Зафиисированы иаи ниsиоглиноsемистый (Восточно-Камчатский 
хребет), таи и ВЫСОI{оглиноsемистый уклон мелапииритоидов. 

МелаПИI{РИТОИДЫ описывались под наименованиями высоиомагниевых 
пииритов, пииритов, порфировидных перидотитов, меймечитов, оиеани
тов, иногда даже пикритовых баsальтов. Обильные вирапленнИIШ в них 
представлены высоиомагнезиальным оливином (оиоло 85-90 % форстери
товой молеиулы), иногда с подчиненным Iшинопироксеном (авгит, титан
авгит , диопсид-авгит).Отмечается примесь хромовой шпинели. В мелапикри
тоидах Восточно-Камчатсиого хребта описаны вирапленниии альмандин
пироповых гранатов, иое-где обильные. 

В основной массе мелапииритоидов нередко наблюдаются сиелетно
заиалочные струитуры. В потоках и других послойных залежах мелапии
ритоидов иногда заметна расслоенность. 

Описываемые фемичесиие ассоциации дают неиоторый материал о 
смене состава базальтоидов от начала и ионцу региональных вулканиче
сиих циклов. Чаще исследователями отмечается леЙИОI{ратовая (гомодром
ная) смена с повышением щелочности, например, в разрезах палеогена 
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Восточной Гренландии и верхнего мела - палеоце:на Восточно-Камчат
ского хребта. Повышение лейкократовости и щелочности намечается по 
колонке наиболее глубокой (583 м) скважины 332/В, D в районе FAMOUS 
на Срединно-Атлантическом хребте, где наиболее меланократовые базаль
тоиды тяготеют к нижней части, а сильно обогащенные плагиоклазом 
образуют верхнюю пачку. На Припятском валу базальтоиды мелких инт
рузий, прорывающих эффузивную толщу и, следовательно, несколько бо
лее молодых, оказываются лейкократовее и щелочнее, чем эффузивные б,а
зальтоиды (см. табл. 10). 

Однако встречается и антидромная последовательность базальтоидов. 
Так, нижние три четверти разреза двухкилометровой толщи палеогеновых 
лав Фарерских островов слагают афировые и плагиофировые кварцсодер
жащие базальты, а вверху лежат меланократовые оливиновые базальты. 

В щелочных базальтоидах гор Форе и плато Дариганга, относящихся 
к материковым плато, описаны ксенолиты с высокобарическиии минераль
ными ассоциациями шпинелевых перидотитоJ3 и пироксенитов, иногда с 
хромдиопсидом. На Дариганге отмечены также эклогитоподобные включе
ния с гранатом. Здесь же описаны мегакристы высокоглиноземистого ав
гита и санидина. 

Включения - сростки оливина, орто- и КЛИНОПИРОI\сена и шпинели -
отмечены в щелочных базальтоидах верховьев "Уссури. Низкобарические 
включения, состоящие из I{линопироксена, роговой обманки, магнетита 
и лабрадора, отмечены в зоне Адельберт-Финистерре. Включения оливи
нитов и пироксенитов описаны в пикритоидах Восточно-Камчатского 
хребта. 

Существенно базальтоидные ассоциации с пикритоидами обычно со
провождаются комплексами существенно базитовых интрузий, иногда 
расслоенных. В частности, расслоенный существенно габброидный комп
лекс залегает под океаническими лавами в скважине 332В, D в районе 
FAMOUS. При этом разновидности базальтов находят близкие петрохп
мические аналоги в разрезе интрузивных базитов, а субмелапикритоиды 
аналогичны эвкритам, входящим в расслоенную серию. 

Рудопоисковая роль рассмотренных классов мафических ассоциаций 
пока проблематична. При меланократовом, низкощелочном, магнезиаль
ном уклоне базальтоидов эти ассоциации и сопровождающие их расслоен
ные интрузии могут быть интересны на сульфидное медно-никелевое ору
денение. 

Существенно базальтоидные ассоциации с ПИI,ритои:да:ми и I\ИСЛОll 
группой удалось охарю{теризовать примерами для трех классов: с ме
лапикритоидной группой, с субмелапикритоидной группой, с обеими пик
ритоидными группами. Примеры выявлены среди океанических, геосин
клинаЛЫIЫХ и платформенных ассоциаций. 

На кайнозойских океанических островах эффузивные толщи местами 
имеют признаки региональной тектонической деформации; пример -
гомоклинальный наклон миоценовой толщи платобазальтов Западной 
Исландии под углом в 3-80 к центру острова, навстречу платобазальтам 
Восточной Исландии. Платформенные толщи северо-западного поля трап
пов Декана (см. рис. 18) и Подкаменной Тунгуски имеют в основном 
окологоризонтальное залегание с местными деформациями. Значительно 
дислоцирована вулканогенно-осадочная толща района Нуанетси ((синкли
наль Нуанетси»), попадающая в зону подвижного сочленения Южно
Африканского щита с Мозамбикской плитой. Геосинклинальные ассоциа
ции рассматриваемых классов заключены в складчатых и складчато
шарьяжных структурах. 

"Учтенные океанические и платформенные ассоциации частью затрону
ты изменениями цеолитовой ступени. Метавулканические геосинклиналь
ные ассоциации чаще находятся в зеленосланцевой фации_ изменения, 
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иногда в амфиболитовой (Печенгский синклинорий). Однако нередко (да
же в архейских комплексах) сохраняются дозеленосланцевые ступени 
изменения вулканических пород, четкий микроструктурный рисунок вул
канитов. В архее наиболее хорошая сохранность вулканитов отмечена в 
Западной Австралии и Южной Родезии. Мезозойская ассоциация комп
лекса Тродос характеризуется в основном цеолитовой ступенью измене
ния. В зеленокаменных метабазальтоидах развита обычная альбит-хлорит
эпидот-актинолитовая минеральная ассоциация; она сменяется в метапик
ритоидах парагенезом хлорит - тремолит - актинолит - серпентин -
талые 

В ассоциациях геосинклинальных разрезов и нередко также океани
ческих островов лавы и тефроиды прослоены нормальными мор�кими осад
ками, а в платформенном чехле - в основном озерно-аллювиальными и 
субаэральiIыми, в том числе угленосными. 

Суммарная мощность лав и тефроидов в некоторых геосинклинальных 
ассоциациях приближается или превышает 10 км (киватинская серия поя
са Абитиби; серия Калгурли-Йилгарн Западной Австралии; серия Онвер
вахт района Барбертон). Мощности в 8-10 км достигает ыиоценовая эф
фузивная толща Западной Исландии. Примеры больших мощностей дают 
и платформенные ассоциации (ДО нескольких километров в разрезе серии 
Карру провинции Нуанетси). Большие объемы вулканических ассоциа
ций рассматриваемых классов определяются в основном базальтоидными 
толщами, в которых почти всегда преобладают лавы. Мощность единичных 
потоков лав обычно составляет метры и первые десятки метров, редко сот
ни. Многие потоки и их пачки прослеживаются на километры и десятки 
километров. Геосинклинальные и донные океанические базальтоидные 
лавы часто дают подушечные нагромождения. На океанических островах 
и в платформенном чехле лавы обычно лишены такой фрагментации. 
Базальтоиды должны быть отнесены в основном к накоплениям подводных 
и наземных вулканических плато (с трещинны:ми и lI10ногенно-централь
ными подводящими наналами) и щитовых вулканов. 

Кроме субвулканических даек и жерловин нередко встречаются 
силлы базальтоидов, в случае меланократовых составов проявляющие 
расслоенностъ. В системе субвулканичесних тел базальтоидов выделяют
ся ПЛО'J'ные рои субпараллельных даек, на которые в последние годы обра
щено особое внимание во внутрионеанических зонах (в частности, в Ислан
дии); аналогичные дайновые рои нет оснований считать запрещенными 
для вулканических комплексов окраинных и внутренних морей и для гео
синклинальных комплексов (пример - геосинклинальный комплекс Тро
дос, сформированный в области средиземноморского палеобассеЙна). 
В Исландии описаны сложные дайки риолито-базальтового состава, 
с признаками одновременного поступления разных расплавов в трещину. 

Пикритоиды входят главным обраЗ0М в накопления отмеченных вулна
нических плато и щитовых построек и представлены в основном лавами и 
субвулканитами, но иногда преобладают тефроиды (например, мощные 
«метапикритовые туфы» в Южной З0не Печенгского синклинория [П ре
ДОВСКИЙ и др., 1974]). Намечается, что при· переслаивании потоков ба
зальтоидов и пикритоидов последние чаще ассоциируются с меланократо
выми базальтоидами. 

Пикритоиды составляют от долей до первых десятков процентов 
объема региональной ассоциации. Крупные массы пинритоидов описаны 
в рассматриваемых геосинклинальных номплексах архея Канады (рис. 20), 
Южной Африки и Западной Австралии, среднего протерозоя Печенги, 
раннемеЗ0З0ЙСКОГО комплекса Тродос, в низах платформенных ассоциа
ций Нуанетси и северо-западного поля Декана. 

Пикритоиды дают в основном ЛИН30- И пластообразные тела мощно
стью от долей метра до десятков и сотен метров и протяженностью иногда 
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Рис. 20. Докембрийский зеленокаыенный пояс Абитнби, l\анада. [pyke е. а. 1973; 
Naldrett, Good\vin, 1977]. 

1 - раннеДОRембриi1сюrе осадочные породы (архей); 2 - нишняя ВУЛRаногенная толща (архей); 
3 - ультрамафиты (архей); 4 - учаСТRИ со СТРУRТУРОЙ спинифеRС в ультрамафитах; 5 - верхняя 
ВУЛRаногенная толща (группа ЕЛЭR Ривер, архей); 6 - среднеДОRемБРИЙСRие осадочные породы; 

7 - мафпчесюrе интр,;юш; 8 - гранитоиды. 

до нескольких километров. В этих телах в наиболее магнезиальных разно
видностях пород встречаются своеобразные закалочные структуры 
«(спинифекс») с шестоватым скелетным оливином. Довольно обычны в пик
ритоидах аПОСТ8Iшоватый меЗ0стазис, миндалекаменная текстура, неред
ки подушечное и гиалокластическое сложение. Они говорят о лавовой или 
приповерхностной фации застывания. 

Обычно отмечаются' резкие границы пикритоидов с базальтоидами. 
Мела- и субмелапикритоиды часто дают ИЗ0лированные друг от друга тела, 
но нередко залегают в контурах одной и той же пикритоидной залежи. 
Это указывает на повышенную парагенетическую связность между мела- и 
субмелапикритоидами. Хотя субмелапикритоиды развиты в общем явно 
шире, чем мелапикритоиды, последние в некоторых ассоциациях преобла
дают над первыми (пояс Якабиндп - Скотия - Норсмен; пояс Абитиби; 
пояс Белингве). 

Валовый объе:и кислой группы вулканитов в учтенных ассоциациях 
соразмерен с субмелапикритоидной, может быть, несколько ее превышая. 
В платформенных и океанических ассоциациях объем этот невелик, но в 
некоторых геосинклинальных весьма значителен (пояс Абитиби; пояс 
Якабинди - Скотия - Норсмен; район Барбертон). Для кислой группы, 
как обычно, сохраняет силу преобладание тефроидов над лавами. Иногда 
ее представляют лишь секущие субвулканические тела �Южная З0на Пе
ченгского синклинория). В ?-rиоцене3ападноЙ Исландии и в платформен
ной ассоциации провинции Нуанетси отмечаются игнимбритовые покровы. 
Rислые вулканиты иногда входят в состав накоплений вулканических пла
то, но чаще рассматриваются как остатки вулканических построек цент
рального типа. 

По стратиграфической вертикали господствующие базальтоиды обыч
но распространены от нижней до верхней части разреза ОП"l'l:сываемых ас
социаций. Пикритоиды сопутствуют им чаще в низах разреза, а кислые 
породы - в верхах (платформенные ассоциации Нуанетси и северо-запад
ного поля Декана; геосинклинальные ассоциации районов Рамблер, Аби
тиби, Якабинди - Скотия - Норсмен, Барбертон, Белингве). Но встре-
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чается и обратная последовательность (в раннемезозойской ассоциации 
комплекса Тродос кислые вулканиты отмечаются в основном в низаХJ 
а пикритоидные - в верхах) . 

По соотношению в разрезах породы кислой группы явно теснее сопря
жены с базальтоидами, чем с пикритоидами. Породы кислой группы прак
тически всегда отделены от базальтоидной четкими полевыми границами 
и (ввиду отсутствия или малого развития лейкобазальтоидов) выборочным 
петрохимическим разрывом по многим показателям. 

Многие авторы отмечают четкие границы пикритовых тел с базальто
идами, которые маркируются обычно появлением в пикритах обильных 
вкрапленников оливина (или псевдоморфоз по нему) и клинопироксена. 
Детально описаны по буровому керну контакты между породами этих 
групп в северо-западном поле траппов Декана [West, 1958 ] .  Пикритоиды 
(названные лимбургитами, океанитами, анкарамитами) здесь образуют ла
вовые потоки мощностью до нескольких десятков метров , с субаэральными 
корками ошлакования, окисления и закалки, везде четко отграниченные 
от базальтовых потоков, с которыми они переслаиваются. Между пикрито
идной и базальтоидной группами фиксируются разрывы по петрографиче- ' 
ским признакам. В частности, хорошо проявлен разрыв между пикритои
дами и базальтоидами по содержанию вкрапленников плагиоклаза: в ба
зальтоидах - около 10 % и больше , в пикритоидах :- от нуля до первых 
процентов (микровкрапленники) . , 

Между сближенными по составу базальтоидной и субмелапикритоид
ной группами могут фиксирова'l:ЬСЯ разделяющие их выборочные разрывы 
по MgO (Западная Австралия; район Рамблер) , отношению Fe/Fe + Mg 
(Западная Австралия) , содержаниям Ni и Cu (Западная Австралия) и не
которым другим показателям. 

Внутри пикритоидных тел нередко наблюдаются нечетко ограничен
ные линзовидные и слоевидные такситовые обособления, выраженные 
скоплением кристаллов оливина в нижних и средних горизонтах залежи. 
В основном они могут быть результатом фракционирования внутри зале
жи ; разные авторы связывают их с оседанием кристаллов либо с концент
рацией кристаллов в более быстрых струях потока. Разница составов 
разных .Участков такого такситового лавового потока или силла, как пра
вило,  небольшая, укладывается в рамках составов одной породной группы 
(пример - пикритоидные потоки в северо-западном поле траппов Декана 
[West, 1958 ] ) .  В таких пикритоидных телах не обособляется базальтоид
ная фракция. 

В мощных пластообразных залежах (силлы и предполагаемые бывшие 
лавовые потоки с закаленными краями пикритоидного состава) поликри
сталлическая центральная часть бывает резко расслоенной, с чеТI{ИМИ 
границами между обособивши;;IИСЯ перидотитовой (внизу) , пироксенито
вой и габброидной (вверху) частями; примеры - два 120-метровых <ШОТО
ка» Тео и Фреда в окрестностях Мунро, пояс Абитиби, Канада [Arndt, 
1977 ] .  Внутри пикритоидных линз , В том числе имеющих закалочные 
структуры по краям, бывают резко обособлены дунитовые линзы, в част
ности, в районе Якабинди, Западная Австралия [Naldrett, Turner, 1977 1. 
Они могут рассматриваться как крайний продукт фракционирования оли
вина, почти мономинеральный. По составу они сильно уклоняются от по
род мелапикритоидной группы. 

Трудности разделения ме.ца- и субмелапикритоидной групп пород бы
вают связаны с недостаточной детальностью описания структуры сложных 
тел , при котором часто упускаются из виду имеющиеся четкие границы. 
Последние в детально изученных 'Iелах разделяют мелапикритоиды (пе
ридотиты), субмелапикритоиды (пироксениты) и базальтоиды (габброиды). 
При разделении мела- и субмелапикритоидной групп пород обычно помога
ют выборочные разрывы или минимумы по MgO (напримеРt в выборках из 
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ассоциаций Тродос, Барбертон, Белингве, Западной Австралии) и некото
рым другим петрохимическим показателям. 

На основе данных табл. 11-13 при:ведем петрохимическую сводку по 
породным группам. 

Базальтоидная группа во всех учтенных случаях имеет базальтовые 
уклоны, лейкобазальтоидные уклоны не зафиксированы, т. е. базальтоиды 
проявляют общую меланократовую тенденцию. Наи�енее меланократовой 
(с мезолейкобазальтоидным уклоном) базальтоидная группа оказалась в 
платформенных ассоциациях Нуанетси и севеР{Р'западного поля Декана 
и в геосинклинальной ассоциации Тродос. Наиболее меланократовые -
мелабазальтоидные уклоны отмечены в ассоциации рифтовой зоны Цент
ральной и Юго-Западной Исландии и геосинклинальных комплексах поя
са Абитиби и Северной зоны Печенгского синклинория. 

Железистый уклон базальтоидов отмечен в ассоциациях из всех трех 
типов геолого-тектонических областей (Подкаменная Тунгуска; Ян-М ай
ен; Северная зона Печенгского сиклинория). Магниевый уклон отмечен 
в океане (Гаваи) и в ряде геосинклинальных ассоциаций. 

Ни в одной И3 учтенных ассоциаций не преобладают щелочные разно
видности базальтоидов , в том числе и в метавулканических геосинкли
нальных комплексах, где щелочность несколько повышена при альбитиза
ции Плагиоклазов. В явном большинстве случаев уклон .базальтоидов низ
кощелочной (Подкамеiшая Тунгуска, Исландия, Гаваи и ряд геосинкли
нальных ассоциаций). В платформенных комплексах Нуанетси и северо
западного поля Декана и в З0не Ян-Майен Северной Атлантики низкоще
лочные и щелочные разновидности базальтоидов развиты в сопоставимых 
количествах. 

Для платформенных базальтоидов отмечены уклоны от умеренно
натриевого ' (Нуанетси) до умеренно высоконатриевого (Подкаменная Тун
гуска) либо сопоставимое развитие умеренно- и высоконатриевых разно
видностей. В океанических ассоциациях обычен весьма высоконатриевый 
уклон; в ассоциации Ян-Майен сопоставимо развиты умеренно- и высоко
натриевые разновидности. Метабазальтоиды геосинклинальных ассоциа
ций показывают высоконатриевые уклоны, вплоть до <<крайне высоконат
риевого» ; натриев ость здесь частично усилена альбитизацией плагио
клазов . 

Почти во всех примерах устанавливается преобладание низкоглино
земистых базальтоидов, за исключением зоны Ян-Майен, где сравнимо 
представлены низко- и высокоглиноземистые разновидности. Экстремаль
ный, весьма низкоглиноземистый уклон базальтоидов характеризует ас
социации И3 Исландии, а также геосинклинальные комплексы поясов 
Абитиби и Якабинди - Скотия - Норсмен и Северной З0НЫ Печенгского 
синклинория. Во взятых платформенных ассоциациях базальтоиды имеют 
уклоны От Yl\fepeHHo низкотитанистого (Подкаменная Тунгуска) до высоко
титанистого (Нуанетси), в океанических - высокотитанистые (за исклю
чением рифта Центральной и Юго-Западной Исландии, где соизмеримо 
представлены низко- и высокотитанистые породы) . В рассматриваемых 
примерах геосинклинальных ассоциаций преобладают низкотитанистые 
базальтоиды. 

Субмелапикритоидная группа в обсуждаемых ассоциациях имеет уме
ренномагниевый уклон либо магниевый, с заметной ролью высокомагни
евых разновидностеЙ. В океанических и геосинклинальных комплексах 
преобладают низкощелочные уклоны, вплоть до весьма низкощелочного 
(Северная З0на Печенгского синклинория). В платформенных комплексах 
сравнимо представлены низко- и умереннощелочные породы. Почти во всех 
случаях преобладают натриевые разности, причем в некоторых метавулка
нических ассоциациях устанавливаются весьма и <<Крайне» высоконатри
евые уклоны, в какой-то мере обязанные альбитизации плагиоклазов. 
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Т а б л и ц а  1 1  

Петрохшшческие данные для существенно базальтоидной ассоциации с мешuUlКРИ
ТОИДНОЙ и КИСЛОЙ группами 

Номер I SiO, ТЮ. I А].Оз I Fe20· 1 FeO I lI1g0 I СаО I Na,O I К,О I р.о. 

r е о с и н к л и н а ·л ь в а я о б л а с т ь  

1а 52,41 0, 91 1 5,08 10,30 ' 6,99 9,80 2,50 0,58 0,10 
4,48 0,22 1,19 1,50 2,31 2,24 0,31 0,58 0,06 

б 73,49 0,34 13,72 3.38 1,17 2,1 4  3,01 2,24 0,08 
3, 99 0,14 1 ,64 1,82 0,62 0,86 1,37 1 ,1 9 
45,80 0,24 5,85 9,71 31,57 5,46 0,07 0,02 

в 0,71. 0,07 1 , 74 
-

I 0,99 4,50 I 2 ,22 0,05 0.01 

i. Архейская ыетавулканическая ассоциация группы Принс-Альберт, п-ов Мел
вилл, Канада [Fryer, J enner, 1 978 ]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (10 ан.).  
Уклон железомагпиевый, низкощелочной, натриевый, низкоглиноземистый, низкоти
танистыЙ. б .  К и с л а я г р у п п а (14 ан. ;  P20s - 1 1  ан. ) .  'Уклон железомагпиевый, 
низкощелочной, среднеглиноземистый, плюмазитовыЙ. в. М е л а п и к р и т о и lJ.-
н а я г р у п п а (4 ан. ) .  

. 

Во всех примерах установлены высокоглиноземистые уклоны; в ряде 
случаев значительно развиты умеренно высокоглиноземистые разновид
ности (Нуанетси, северо-западное поле траппов Декана, Печенга, Барбер
тон). В платформенных и от{еанических примерах зафиксированы высоко
титанистые уклоны субмелапикритоидов (Нуанетси, Декан, Гаваи). В гео
синклинальных ассоциациях рассматриваемая группа пород оказывается 
низкотитанистой (до крайне низкотитанистой в районе Рамблер), кроме 
района Печенги (высоко титанистый уклон в Северной З0не и сравнимое 
развитие НИ3КО- и высокотитанистых разновидностей в Южной) . 

Для мелапикритоидной группы представ;ительные ' петрохимичеСRие 
данные имеются пока лишь для геосинклинальных ассоциаций рассматри
ваемых Rлассов. Характерен высокомагниевый, весьма низкощелочной 
УRЛОН (до Rрайне низкощелочного, в комплексах поясов Абитиби и Яка
бинди - Скотия - HOpClli:eH) , весьма и крайне НИ3I\ОтитанистыЙ. 'УRЛОН 
щелочности там, где возможны доверительные оценки, оказывается высо
конатриевым. Глиноземистость группы НИ3IШЯ (Барбертон, АбитибИ)f 
средняя (Якабинди - Скотия - I-Iорсмен, Тродос) до умеренно высокой 
(Белингве). 'Упомянутые выше дунитовые ЛИН3Ы Якабинди имеют ультра
ПИRРИТОИДНЫЙ, весьма ВЫСОI,\Омагниевый, крайне низкощелочной, крайне 
НИ3Rоглиноземистый, крайне низкотитанистый УRЛОН (см. табл. 12). 
По условиям становления это уже четко плутоническая группа пород, ко
торая с вулканитами может рассматриваться лишь в рамках вулкано
плутоничеСRОЙ ассоциации. 

Петрохимические данные о RИСЛОЙ группе в доступной литературе 
обрывочны. Там, где выборки позволяют сделать доверительные оценки, 
группа оказалась щелочной (рифтовая зона Центральной и Юго-Западной 
Исландии, пояс Якабинди - Скотия - Норсмен) и низкощелочной 
(район Норанда). В рифтовой З0не Исландии встречаются агпаИТQвые 
породы. «Весьма низкощелочной» уклон кислых метавулканитов Северной 
зоны Печенгского синклинория нуждается в проверке в связи с возможны
ми ошибками при групповом опробовании пород. 

Rайнотипные кислые вулканиты обнаруживают по соотношению ще
лочей уклон умереннонатриевый (ассоциации из Исландии). «Высоконат
риевый» уклон архейских RИСЛЬ1Х вулканитов районов Барбертон, Норан
да и Якабинди - Скотия - Норсмен связан в какой-то мере с региональ
ной альбитизацией плагиоклазов; для последнего И3 указанных районов 
предположить первичный высоконатриевый уклон трудно ввиду пре-
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Т а б л и ц а 12 

ПеТРОХПМИ'lескпе данные для существенно базалътоидных ассоциации с ППКРИТОИД � 

нъши п кислой ГРУППfu'iИ 

Номер SiO. TiO. AJ,o. Fe.O. FeO MgO СаО Na,O К,О Р.О. 

-- -- -- -- -- --

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Платформа 

1а 
48,04 2,18 14,99 4,79 7,55 6,70 10,55 2,8� 1,08 0,36 
1,66 1,09 1,47 2,43 2,01 2,09 1,45 1,20 0,56 

б 46,18 2,09 10,08 4,43 7,61 15,26 11,50 1,63 0,83 0,27 
1,62 1,21 0,94 1,51 2,09 2,79 1,38 0,35 0,22 0,07 

в 
71,98 0,43 "12,65 2,73 2,40 0,30 2,13 3,62 3,59 0,12 
2,42 0,14 1,41 1,38 1,47 О,2Ь 0,82 1,24 1,2.:\ 

r 45,80 1,43 6,95 2,80 8,23 24,17 8,85 0,79 о,4й 0,23 

Океаны 

2а 
48,45 1,70 14,75 2,68 9,55 8,26 1'1,93 2,11 0,21 0,17 

0,92 0,62 1,34 1,47 1,68 1,75 т,то- 0,41 0,15 0,12 

б 
73,29 0,29 12,65 1,37 2,01 0.28 1,66 4,75 3,54 0,08 
2,71 0,16 0,79 0,92 1,41 0,46 0,49 0,48 1,63 

в 
46,95 0,46 13,60 1,72 7,17 17,05 '11,56 1,27 0,03 0.04 
44,55 0,44 9,81 1,38 8,45 25,73 8,64 0,79 0,07 0,02 

r 47,58 2,54 15,66 3,73 7,69 7 , 06 12,27 2,40 0,67 0,24 
3а 1,29 0,41 1,27 0,89 0,58 0,27 0,95 О,1И 0,32 0,09 

б 46,94 2,28 11,98 3,68 8,03 12,77 1'1,24 2,09 0,64 0,16 

в 41,61 0,71 4,55 3,13 10,48 33,39 4,94 0,77 0,37 0,05 

r 70,45 0,32. 15,52 0,47 1,76 0,11 1,89 5,38 3,97 0,06 

ГеОСИНI{линалъные области 

4а 54,39 0,68 15,03 5,06 2,52 8,18 8,80 2,44 0,87 0,09 
3,08 0,39 1,47 4,66 1,95 3,12 2,55 1,1 1 1,16 0,03 

б 46,62 0,25 6,28 3,03 6,34 31,26 5,41 0,40 0,09 0,07 
1,13 0,09 2,08 0,74 0,67 3,06 1,15 0,22 0,05 

в 
50.46 0,54 11,86 3,04 5,73 16,15 10,47 0,97 0,27 0,06 
3,37 0,43 '1,32 1,42 1,39 3,26 1,99 0,38 U,2iJ 0,03 

r 
74,06 0,35 12,40 2,01 2,40 0,68 2,49 4,64 0,76 0,10 
5,69 0,16 1,22 0,7'1 2,30 0,08 1,35 ОД И,66 О,т 

5а 49,95 1,46 13,99 3,46 10,39 6,87 10,79 2,43 0,35 0,11 

1,64 0,45 0,98 1,05 1, 61 1,И1 1;64 0,38 0,41 0,09 

б 46,42 2,38 8,21 3,08 'l3,42 15,68 9.87 0,30 0,19 0,24 
1,53 0,43 0,98 1,02 1,36 2,0:3 1,67 О,2И 0,14 0,14 

. в 40,80 1,13 3,52 9,21 8,20 35,25 1,37 0,11 0,06 0,18 

r 77,29 0,47 9,87 1,33 3,92 1,70 1,80 2,83 0,21 

6а 49,26 0,93 13,30 13,15 10,89 10,60 1,46 0,09 0,09 

б 
45,29 0,28 5,56 4,61 4,87 32,48 5,15 0,29 0,07 
1,29 0,13 2,'15 1,85 1,98 6,30 2,57 0,26 0,05 

48,70 0,54 9,16 11,01 [7,73 11,14 1,06 0,05 
в 2,26 0,12 1,99 1,05 3,30 1,94 J,72 

74,88 0,34 12,16 4,14 0,96 1,37 4,74 1,41 0,06 
r 2,8И 0,17 1,06 1,47 0,64 1,02 1,и4 0,88 0,04 

7а 
54,14 0,82 14,37 1,63 8,72 7,59 9,60 2,39 . 0,28 0,14 
3,79 0,30 2,11 0,73 2,12 2,42 2 , 24 0,97 0,35 0,26 
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2 3 4 5 6 7 I 8 I 9 I 10 I 11 

б 47,61 0,32 6,38 - 1 ,47 9,70 27,41 6,29 0,26 0,28 0,04 
1,27 0,06 0,93 

--
3,49 1,25 0,21 0,22 0,03 - -

в 52,39 0,58 10,31 2,02 9,42, 14,43 8,01 1,5� 0,05 0,05 
2,39 0,30 1,19 2,78 3,14 1,60 1,81 0,80 0,06 0,03 

8а 51,36 1,15 14,08 - 12,68 6,28 10,31 2,24 0,25 0,08 
1,71 0,51 1,17 1,80 2,20 1,86 0,09 0,13 

б 45,88 0,27 5,06 4,43 5,44 33,03 4 ,54 0,20 0,04 0,02 --
1,92 0,09 1,36 1,34 1,71 5,60 2,51 0,20 0,05 -

71,91 0,36 15,55 0,80 1,11 1,06 1,39 5 ,31 _ 2,49 -
в 

3,04 0,19 1,31 Q,92 0,92 0,95 1,25 1,20 1,70 
--

49,97 0,50 10,00 1,72 9,32 17,05 9,55 1,16 0,15 0,27 г 
1,73 0,16 2,36 1,10 1 ,50 3,38 2,12 0,77 0,12 

---
40,43 0,02 0,36 - 7,93 50,12 0,12 0,01 0,01 -Д 
0,62 0,01 0,12 1,54 2,11 0,14 0,00 0,00 -

9а 52,84 1,01 14,16 2 ,57 9,0;; 6,92 9,84 2,84 0,35 0,11 
1,84 0,36 0,93 Т,О9 1,74 1,26 1,38 0,78 0,30 О,О4 

б 52,53 0,71 8,14 , 1,99 9,31 14,45 10,48 1,73 0,24 0 ,08 
2,14 0,26 2,28 Щ 2,27 4,37 1,89 1,06 0,34 0,03 
46,60 0 .35 3,11 3,76 5,68 33,33 4,81 0,20 0,05 0,06 в 
1,49 0,36 0,96 

--
3,50 1,68 U,L6 0,05 0,02 - -

72,23 0,31 14,86 0,57 1,93 1,57 1.18 6,02 1,16 0,12 г 
2,87 0,15 1,44 0,30 0,68 0,73 1,25 1,58 0,83 0,06 

1, Позднемеловая-эоценовая ассоциация Северо-Западного поля траппов Дека
на [Вембан, 1950; Sukheswala, Poldervaart, 1958; West, 1958; Subba Rao, 1964; Ghose, 
1972; Krishnamurthy, Сох, 1977; и др.], а. Б а з а л ь т о и Д н а я r ру n n а (26 ан.; 
Р2ОБ - 19 ан.). б. С у б м е л а n и к р и т о и Д н а я г р у n n а (8 ан.). в. R и с
л а я г р у n n а (9 ан.; Р2Оо - 7 ан.). г. М е л а n и к р и т о и Д н а я г р у n n а 
(2 ан.). 

2. Плиоцен-четвертичная ассоциация южной части Центральной (рифтовой) 
зоны, Центральная и Юго-Западная Исландия [Исландия ... , 1978]. а. Б а в а л ь т 0-
и Д н а я г р у n n а (58 ан.). б. R и с л а я г р у n n а (13 ан.; Р2Оо - 11 ан.), 
в том числе агпаитовые породы. в. С У б м е л а n и к р и т о и Д н а я r ру n n а 
(3 ан.). г. М е л а n и к р и т о и Д н а я г ру n n а (2 ан.). 

3. Позднекайнозойская ассоциация островов Гамбье (или Мангарева; [Lacroix, 
1927]). а. Б а з а л ь т о и Д н а я г ру n n а (4 ан.). б. С у б м е л а n и к р и т 0-
и Д н а я г ру n n а (1 ан.). в. М е л а n и к р и т о и Д н а я r р у n n а (1 ан.). 
г. R и с л а я г р у n n а (1 ан.). , 

4. РаннемеЗОЗ0йская метавулканическая ассоциация комплекса Тродос, Rипр 
[Searle, Vokes, 1969; Moores, Vine, 1971; Lapierre, 1975; Desmet, 1976; Smewing, Potts, 
1976; и др.]. а. Б а 3 а л ь т о и Д н а я r р у n n а (33 ан.; Р2О5, Fе2Оз, FeO - 20 
ан.). б. М е л а n и к р и т о и Д н а я г р у n n а (12 ан.; Fе2Оз, FeO - 8 ан.; 
Р2О5 - 6 ан.). в. С У б м е л а n и к р и т о и Д н а я г р у n n а (8 ан.; Р2ОБ, Fе2Оз, 
FeO - 5 ан.). г. К и с л а я г ру n n а (4 ан.). 

5. СреднепротеРОЗ0йская метавулканическая ассоциация верхов печенгской се
рии, Северная зона Печенгского синклинория ([Предовский, Федотов, Ахмедов, 1974]; 
все анализы по групповым пробам). а. Б а з а л ь т о и Д н а я r ру n n а (52 ан.). 
б. С у б м е л а n и к р и т о и Д н а я r р у n п а  (9 ан.). в. М е .. л а п и к р и т 0-
и Д н а я r р у п п а (1 ан.). г. R и с л а я r р у n n а (1 ан.). 

6. Архейская метавулканическая ассоциация пояса Абитиби, Канада [Baragar, 
1968; Naldrett, Mason, 1968; pyke е. а., 1973; Imreh, 1975; Jolly, 1975; Arndt, 1977; 
Arth е. а., 1977; Villaume, Rose, 1977; Sun, Nesbitt, 1978; Dimitriu е. а., 1979; и др.]. 
а. Б а з а л ь т о и Д н а я r ру n n а (45 ан.; Р2О5 - 9 ан.). б. М е л а n и к р В
Т О И Д Н а я r ру n n а (74 ан.; Fе2Оз, FeO - 18 ан.; Na20 и К2О - по 45 анализам). 
в. С У б м е л а n и к р и т о и Д н а я г р у n n а (13 ан.; К2О - 8 ан.). г, R и е
л а я r ру n n а (район Норанда; 137 ан.). 

7. Позднеархейская метавулканическая ассоциация пояса Белингве, Южная 
Родезия [Bickle е. а., 1975; Hawkesworth, O'Nions, 1977; Nisbet е. а., 1977; Sun, Nes
bitt, 1978]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я r ру n n а .(40 ан.; Fе2Оз, FeO - 37 ан.). 
б. М е л а n и к р и т о и Д н а я r р у n n а (38 ан.; Fе2Оз, FeO -:- 35 ан.). в. С У б
м е л а n и к р и т о и Д н а я r р у n n а (14 ан.; Fе2Оз, FeO - 13 ан.). 
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Таблица 13 

ПетрохимичеСlше данные для существенно базаilЬТОИДПЫХ ассоциаций с суб�ICJlапик. 
РIIТОIIДНОЙ: 11 IШСilОЙ группами 

Номер SiO! TiO, I А],О, Fe,O, FeO I MgO I СаО I Na,O I Н,О I Р,О. 

2 3 I " 5 6 I 7 I 8 I 9 I 10 I 11 

Плат формы 

1а 
52,17 2,67 13,90 3,32 8,86 5,60 8,10 2,76 1,95 0,51 
1,85 0,94 'l,9� 1,32 0,96 1,54 1,74 0,65 0,84 0,27 

б 49,27 2,65 8,55 2,05 10,30 15,90 7,53 1,58 1,59 0,42 
в 73,31 0,34 1 1,96 3,44 0,52 0,53 1,49 2,50 5,81 0,05 

2а 49,03 1,58 15,54 4,80 8,90 6,27 1 0,48 2,37 0,64 0,18 
1,47 0,61 1,61:) 2,27 2,02 1,81 1,43 0,46 0,25 0,09 

б 44,2<\ 0,95 1 2.6З 2,25 15,06 14,68 7,86 J1,58 _ 0,41 0,1 1 
ЩН 0,21 1,5'5 0,7� 1,�9 2,15 ' 0,40 0,22 О,()7 0,03 

Оr,еапы 

3а 49,08 2,17 14,36 4,23 8,80 6,89 1 1,07 2,50 0,36 0,32 
2,3() 0,54 1,23 1,5:) 1,66 2,35 1,92 0,55 0,30 '0,23 

б 73,04 0,37 12.83 2,03 . 1,56 0,26 1,77 4,39 3,51 0' ,1 1 
2,61 (),�7 О,91 1,01 1,:>'7 0,25 0,94 0,80 0,71 0,06 

в 47,32 1,20 1 1,10 0,85 7,91 18,13 1 0,22 1,66 0,40 0,12 
4а 49,78 2,36 14,84 3,67 8,03 7,93 10,49 2,12 0,33 0,27 

1,47 0,35 0,86 1,27 1,21 1,40 0,64 0,24 0,15 0,05 
б 47,05 1,87 1 1,73 3,47 8,87 1 6,47 8,47 1,50 0,22 0,18 

1,22 0,15 1,2.8 1,01 0,72 2,99 1,06 0,24 0,1 1 0,03 
в 67,31 0,69 15,83 1,41 1,24 1,57 2,84 4,48 3,37 0,21 

5а 49,16 3,00 16,26 4,1А 7,18 5,14 9,57 3,31 1,87. 0,30 
3,78 0,76 1,55 2,30 2,79 1,40 2,31 1,03 1,07 

б 65,99 0,43 1 6,26 3,29 0,57 0,65 1,65 5,65 5,32 
в 47,33 1,92 9,42 3,29 5,44 15,12 14,69 Ц\4 1,15 

ГеоеИНКЛIIнальные облает.И 

6а 56,00 0,74 15,43 2,77 6,75 6,72 6,90 3,94 0,54 0,11 
4,81 0,44 1 ,26 1/18 2,37 2,24 2,68 0,99 0,46 

б 73,13 0.29 1 3,10 1,39 2,63 1.60 1,56 5,26 0,86 0,09 
2 ,50 0,08 1,15 0,69 1,07 0,76 0,91 0,85 0,76 

в 48,98 0,40 1 2,42 1,37 9,32 17,98 7,61 1,25 0,24 0,21 
7а 49,75 t,70 15,60 1 1 ,12 7,95 9,83 3,66 0,09 0,18 

б 53,41 0,16 0,59 9,75 14,37 10,33 2,02 0,12 0,07 

8а 
51,40 1,99 16,11 3,56 7,9:> 6,58 7,47 4,07 0,46 0,25 
2,86 0,77 1,78 2,17 2,32 1,99 2,49 0,94 0,65 0;19 

б 48,61 1,92 10,85 2,69 10,44 1 2,82 10,31 1,95 0,10 0,12 
в 66,59 0,93 1 6,86 4,37 �,54 2,37 0,82 2,63 3,57 0,24 

9а ;:0',69 1,28 1 4,62 2,31 9,46 8,2€ 9,92 2,83 0,24 0,19 
2,11 0,16 1,10 (),61 1,91 0,96 2,94 ,071 0,18 0,07 

б 47;10 1,52 7,83 3,27. 9,91 20.52 8,40 0,89 0,19 0,21 
2,21 0,47 1,16 1,66 1,24 0,84 J,82 0,28 З,О9 О,U8 

10а 51,14 1,10 1 4,89 2,87 9,84 7,16 9,84 2,52 0,28 0;15 
2,8.) 0,30 2,54 1,02 2,11 .1 ,б5 1,42 0,7'1 З,25 0,06 

б 70,75 0,62 16,63 1,13 1,40 1,00 2,69I 3,44 2,14 0,17 
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2 3 4 5 6 7 8 9 I 10 I [[ 

48,82 0,95 9,61 2,19 13.41 11,94 10 ,42 1 ,94 0.29 0,20 в 
1,64 0,17 1,5I О,25 1,39 1,00 1,55 0,48 0,31 0,02 

На 53,66 1 ,02 13,83 2,60 8.24 7,88 9,37 2.713 0,29 0,14 
t,44 0,42 1,50 0,51 0,99 2,95 1 ;34 1 ,29 0,21 0,04 

б 51,89 0,55 9,91 2.56 8.4(? 16,8(\ 8,53 0.69 0,23 0,10 
д,03 0,11 1,85 О,39 1,16 1,91 0,81 0,53 0,42 0,05 

в 78,60 0,30 11,99 0,50 0,32 0,40 0,51 6,89 0,18 0,10 

1. Позднетриасово-юрская ассоциация провинции Нуанетси, Южная Родезия 
[Сох, Johnson е. а., 1965; Сох, Macdonald, Hornung, 1967; и др.]. а. Б а з а л ъ т 0-

и Д н а я г ру п п а (9 ан.). б. С у б м е л а п и к р и т о и Д н а я г ру п п,а 
(56 ан.). в. J{ и с л а я г ру п п а (3 ан.). 

-

2. пеfмская ассоциаци
. 

я среднего течения Подкаменной Тунгуски [Карпов, 
1978; и др . .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п п а (41 ан.). От мела- до лейкобазаль
тов, низко- и умереннощелочные. б, С у б м е л а п и к р и т о и Д н а я г ру п п а 
(4 ан.). 

3. Миоценовая ассоциация Западной Исландии [Исландия . . . , 1978; Bailey, 
Noe-Nygaard, 1976]. а. Б а з а льт о и д н а я  г ру п п а  (28 ан.). б. К и с л а я  
г ру п п а (9 ан .) .  в .  С У б м е л а п и к  р И Т О И Д Н а я г р у п п а (1 ан.). 

4. Неогеновая ассоциация Гавайских островов [Macdonald, к atsura , 1964; Мас
donald, 1968]. а. Б а з а л ъ т о и Д н а я г ру п n а (102 ан.). б. С У б м е л а n и к
р И Т О И Д Н а я г р у п п а (7 ан.). в. К И С Л а я г р у п п а (2 ан.). 

5.  Палеогеновая ассоциация островов и подводного хребта Ян-Майен [Tyrrell, 
1926; Шейнманн, 1968; Харин, 1979]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п n а (12 ан.; 
Р2ОБ- 3 ан .). б. К и с л а я  г ру п п а  (3 ан,). в С у б м е л а п икр и т о ид
н а я  г р у п п а  (1 ан.). 

6. Силурийская метавулканическая ассоциация байм' ак-бурибаевской свиты и ее 
аналогов, Магнитогорский синклинорий, Южный Урал [Фролова, Бурикова, 1977; 
Серавкин, Косарев, 1979; и др.]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я г ру п п а (56 ан.; 
P20s - 38 ан.). б. К и с л а я г ру n n а (60 ан.; Р2ОБ - 54 ан.). в. С У б м е л а
п и к р и т о и Д н а я г ру п п а (5 ан.). 

7. Раннепалеозойская мета вулканическая ассоциация района Рамблер, о. Нью
фаундлщ!Д [Gale, 1973]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я г ру п п а (3 ан.). б. С у б
м е л а п и к р и т о и Д н а я г ру п п а (9 ан.). 

8. Позднерифейская метавулканическая ассоциация кувайскрй свиты , северо
восточное крыло Дербинского антиклинория, Восточный Саян [Вулканические ассо
циации ... , 1976; Геологическое строение ... , 1978; и др.].  а. Б а з а л ь т о и Д н а я 
г р у n п а (29 ан.). б. С у б м е л а n и к р и т о и Д н а я г р у  n n а (2 ан.). 
в. R и с л а я г р у п n а (1 ан.). 

9. Среднепротерозойская метавулканическая ассоциация верхов печенгской се
рии, Южная зона Печенгского синклинория ([Предовский, Федотов, Ахмедов, 1974]; 
все анализы - по групповым пробам). а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п n а (9 ан.). 
б. С у б м е л а п и к р и т о и Д н а я г ру п n а (5 ан.). 

10. Архейская мета вулканическая ассоциация комплекса Эли, Северо-Восточ
ная Миннесота [Green, 1970; Green, Schulz, 1977]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п
п а  (13 ан.). б. Р и о л и т н и з к о Щ е л о ч н о й (1 ан.) в. С У б м е л а n и к
р И Т О И Д Н а я г р у п п а (4 ан.). 

11. Архейская метавулканическая ассоциация зоны Микатарра, Западная Ав
стралия [Joplin, 1963; Hallberg, Carter, West, 1976]. а. Б а 13 а л ь т о и Д н а я 
г ру п п а (9 ан.). б. С у б м е л а n и к р и 'f О И Д Н а я г р у n п а  (7 ан.). 
в, R и с л а я г р у п п а (1 ан.). 

Б а з а л ь т о и Д н а я r ру п п а. Уклоны: Меламезобазальтовый - 2, 3, 10. 
Меламезобазальтоидный - 9. Мезобазальтовый - 4. Базальтовый - 5, 6, 11. Мезолей
кобазальтоидный - 1, 8 . •  Умеренномагниевый- 4, 6, 9, 11. Железомагниевый -
1, 3, 8, 10. Железистый - 2. Умеренножеле:щстый -5 . •  Низкощелочной - 2-4, 
10 . •  Натриевый - 5. Умереннонатриевый -1. Высоконатриевый -11. Умеренно 
высоконатриевый - 2. Весьма высоконатриевый - 3, 4. «Весьма высоконатриевый» 
(вторично усилен) - 6, 9, 10. «Крайне высоконатриевый)} (вторично усилен) - 8 . • 
Весьма низкоглиноземистый - 3. Ншшоглиноземистый - 1, 2, 4, 6, 9-11 . •  Весьма 
низкотитанистый - 6. Умеренно низкотитанистый - 2, 9, 10. Низкотитанистый -
11. Высокотитанистый - 1, 3, 4, 8. Весьма высокотитанистый - 5. 

С у б м е л а п и R Р И Т О И Д Н а я г р у  п п а. Уклоны: СубмелаnИRРИТОИД
ный - 1, 4, 7, 11 . •  Умеренномагниевый - 1. Магниевыii: - 4, 7, 11 . •  Умеренно 
низкощелочной - 4. НИЗI\ощелочной - 7, 11. СуБЩелочной - 1 . •  Умеренно-
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натриевый - 1. Высоконатриевый - 4. «Весьма высоконатриевый» (вторично уси
лен) - 7 . •  Высокоглиноземистый - 1, 9. Весьма высокоглинозе�mстый - 4, 7, 
Н . • Крайне низкотитанистый - 7. Весьма низкотитанистый - 11. Среднетита
нистый - 9. Высокотитанистый - 1. "Умеренно высокотитанистый - 4. 

К и с л а я г р у  n n а. "Уклоны: Дацитовый - 6 . • "Умеренножелезистый -

6. rВысокожелезистый - 3. Су бщелочной - 6. "Умереннощелочной - 3 . •  "Умеренно
натриевый - 3.  «Высоконатриевый» (вторично усилен) - 6 . •  Весьма низкоанорти
товый - 3. • Низкоглиноземистый - 3, 6. Плюмазитовый - 6 .. 

Метабазальтоиды в учтенных геосцнклинальных ассоциациях описы
ваются как базальтовые коматииты (термин был впервые использован для 
пород района Барбертон, ЮАР), толеитовые базальты, базальты, андезито
базальты, андезиты. Во вкрапленниках метабазальтоидов часто сохраня
ется клинопироксен, кое-где реликтовые плагиоклазы (андезин-битовнит), 
редко оливин (80-95 % форстеритовой составляющей в районе Абитиби). 
Значительно распространены базальтоиды с псевдоморфозами по оливину. 
Породы субмелапикритоидной группы описывались как пик риты, пикри
тобазальты, океаниты, лимбургиты, анкарамиты, пироксенитовые и ба
зальтовые коматииты. 

Субмелапикритоиды обычно порфировые, вплоть до весьма обильно:
порфировых, по содержанию вкрапленников в 'общем уступают мелапик
ритоидам. Отмечены скуднопорфировые и даже апостекловатые разновид
ности (в том числе аналоги гиалокластитов), разновидности с закалочной 
структурой спинифекс. Породы характеризуются первовыделениями олц
вина или клинопироксена, сравнимым содержанием этих минералов, 
каждый из них преобладает (во вкрапленниках и вообще в породе) над 
плагиоклазом (который может отсутствовать). Оливин содержит около 
85.......:.90 % форстеритового компонента. Клинопироксен представлен диоп
сидом-ав гитом, иногда с примесью пижонита. В низкощелочных субмела
пикритоидах изредка появляется ортопикросен. Встречается хромовая 
шпинель. Фельдшпатоидов не отмечено. 

Мелапикритоидная группа пород описывается в первоисточниках как 
пикриты, океаниты, перидотиты, коматииты, перидотитовые коматииты 
и др. Породы эти обычно обильнопорфироnые (до 70-75% вкрапленников, 
главным образом оливина), хотя встречаются умереннопорфировые и даже 
непорфировые разновидности, с закалочной скелетной структурой спини
фекс. Первовыделения в этих породах всегда представлены оливином 
(с содержанием около 90% форстерита), который преобладает над пироксе
ном (во вкрапленниках и вообще в породе); плагиоклаз отсутствует илц 
о бразует незначительную примесь. Пироксен - моноклинный (дцопсид
авгит, иногда с пижонитом), в низкощеJ):ОЧНЫХ пикритоидах к нему может 
быть примешан ортопироксен (описаны энстатит�бронзит в ассоциации 
Тродос, гиперстен в породах пояса Абитиби). Часто присутствует хромо
вая шпинель. В метавулканических комплексах оливин и ортопироксен, 
как правило, не соХранились. Открытие высокомагниевых пикритоидов 
с закалочными структурами в провинции Барбертон Южной Африки, за
тем в Западной Австралии, Канаде и других районах сильно стимулирова
ло разработку взглядов о самостоятельной ультраосновной магме. 

Кислые породы во вкрапленниках содержат ту или иную комбинацию 
кварца, кислого плагиоклаза и калишпатов, иногда с примесью темноцвет
ных , причем калишпат появляется,  а кварц исчезает во вкрапленниках 
с повышением общей щелочности породы. В агпаитовых разновидностях 
прцсутствует эгцрцн-авгцт. В метарцолцтоцдах полевые шпаты в основ
ном альбцтцзцрованы, хотя даже в раннедокембрцйских ассоццациях не
редко сохраняется калцшпат (ортоклаз, микроклцн), реже релцктовые 
плагиоклазы. 

ПО общепетрографическим и петрохимическим данным в нескольких 
комплексах отчетлива гомодромная смена составов базальтоидов. В нцж-
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ней (неогеновой) серии Гавайских островов базальты повышенной щелоч
ности с обильными крупными вкрапленниками плагиоклаза ПОЯВляются 
в верхней части щитовых вулканических построек. Снизу вверх повышают
ся лейкократовость и щелочность базальтоидов в разрезах архейских 
ассоциаций р айонов Барбертон, Белингве, Микатарра. Возраст,ные трен
ды составов ПИКРИТОИДОВ и кислых пород практи,!ески не изучены. 

В ассоциациях с более или менее значительным эрозионным срезом 
вскрыты плутонические ультраосновные, · базитовые 'и гранитоидные тела,; 
главным образом, некрупные (Западная Исландия; ассоциации геосинкли
нально-складчатых поясов). Силлы и линзообразные залежи мелабазитов 
и ультраосновных пород часто р асслоены. Многие из 'рассматриваемых 
геосинклинальных ассоциаций относились к категории офиолитовых ком
плексов. 

Разные типы промышленного оруденения сопровождают геосинкли
нальные, особенно архейские ассоциации и сопряженные с ними интру
зивные комплексы. Медно-свинцово-цинковые и сульфидные золото-се
ребряные месторожденин пояса А, битиби, Канада, отчетливо сопряжен!,! 
с ареалами кислых вулканитов [Goodwin, 1971]. Промышленные место
рождения золота и теллуридов имеются в поясе Якабинди-Скотия-Нор
смен и зоне Микатарра, Западная Австралия, в кремнистых штокверках, 
зонах пиритизации и кварцевых жилах. Пиритовые руды с золотом из
вестны в районе Тродос, Кипр . Золоторудные месторождения локализо
ваны в полях рассмотренной вулканической ассоциации района Барбер
тон, ЮАР. 

Никеленосные серпентиниты и никелевые сульфидные руды в высоко
магниевых ультрабазитах (в том числе дунитовых линзах Якабинди) р аз
рабатываются в Западной Австралии. Промышленные никелевые сульфид
ные руды имеются в поясе Абитиби. Хорошо известны медно-никелевые 
сульфидные месторождения на севере Печенгского СИНКЛИНОРИЯ, локали
зованные в расслоенных ультрабазит-базитах (в общем более железистых,) 
чем вмещающие никелевые и меДНО-НIIкелевые месторождения архейские 
породы Западной Австралии и Н.анады) . Известны хромитовые руды в ду
нито-гарцбургитовых породах (Тродос), асбестовые месторождения (Бар
берто н и др . ) .  В недеформированных платформенных вулканитах места
ми хорошо сохраняются инкрустации исландского шпата. Следует отме
тить про явления «железистой формацию> - окисных осадочных руд же
леза в архейской вулканогенно-осадочной толще пояса Абитиби, Канада. 

Существенно базальтоидные ассоциации с пикритоидами, IШСЛОЙ и 
щелочносалической группаl\IИ пород имеют примеры 'ИЗ всех шести вы
деляемых нами укрупненных геолого-тектонических типов областей 
(табл. 1'4'-16) . Фиксируются все три формально возможных класса этих 
сложных ассоциаций: 1) с мела- и субмелапикритоидной группами; 
2) только с субмелапикритоидной группой; 3) с мелапикритоидной груп
пой. Последний класс зафиксирован в некоторых геосинклинальных зо
нах' ;  выпадение субмелапикритоидной группы отчасти может объясняться 
неполнотой петрохимического изучения (например, в комплексе Мамония, 
Западный Кипр, по петрографическИ1l'! описанияи ее присутствие 
возиожно) . 

Все прииеры из платфориенных областей - это крупнорегиональ
ные формации больших объеиов, с ареалаии р аспространения в десятки 
и даже сотни тысяч квадратных килоиетров. Они относятся преииущест
венно к внутри- и окраинноплатфориенным зонаи повышенной подвиж
ности. Последняя в'Майиеча-Котуйской провинции проявлена пологой 
складчатостыо с наклоном крыльев складок до 30-350, в Западной Грен
ландии и на прилегающих островах (рис. 21) - гомоклинальныи паде
нием толщи под углами 15-350, а на западной окраине Главного поля 
траппов Декана (см. рис. 18) - 10-200, в обоих случаях на запад, в сто-
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Табл и ц а  14 
llеТРОХИllшческие данные для существенно базальтоидных ассоциаций с мелапикри-

тоИДной, кислой И щелочносалиqеской группами пород 

Номер I SiO. ТiO. I AI,o. Fe,O. I FeO I MgO I СаО I Na,O I К,О \ Р,О. 

ГеОСIIнкл и н а л ьны е о б л а с ти 

1а 
49 ,32 2,53 16,61 9,72 5,73 8,90 4,3) 1 ,53 
3,33"" 1,10 1,90 1,82 2,78 2,78 1,06 1,03 

б 
62,71 0,78 '16,18 5,61 0,91 2,52 6,57 3,84 
2,23 0,41 0,89 1,29 а ,36 1,49 О,9U 1,69 

70,04 . 0,57 13,31 11,90 0,55 0,99 5,00 3,97 0,22 
в ::5,21 0,12 1,22 1,55 0,50 0,7\:1 0 ,57 0,60 

г 43,99 0,35 9 ,60 7,92 30,00 6,04 0,90 0,15 

48,51 1,84 15,85 5,26 5,76 7,95 9,80 3,35 1 ,12 0,37 
2а т,65 0,6§ 1,56 2,10 1,75 2,57 2,32 0 ,92 0,70 0,20 

63,06 0.50 17,81 4,21 1,51 1,96 2,28 7,23 1,09 0,25 
6 2,23 0,16 0,72 1,68 0,69. 1,11 1,59 0,92 1,24 0,15 

74 ,55 0,22 12.,,2 1.73 2,47 0,54 1,6)) 5,24 0,84- 0,11. 
в 2,58 0,13 И,79 И,70 1,53 0,18 0,24 0,34 J,61 0,04 

42,13 0,81 6,47 7.44 6,55 ЗО,07 5.70 0,26 0,19 0,14 
г 2,00 0,21 1,2� W 1,89 4,89 1,98 0,17 0,15 0,05 

50,1.6 2,14 16,04 З,01 8,50 5,67 8,74 3,87 0,87 0,51 
3а· 4 ,71 0,52 1,53 1,66 3,23 3,19 2,38 1,77 0,92 0,39 

б 74,17 0,32 15,10 0,97 1,42 0,84 1,39 3,46 2,24 0,06 

60,25 0,26 20,27 3,29 2,4? 0,31 1,14 6,26 5,49 0,18 
в 

2,85 0,20 2,17 1,10 1,12 0,22 0,98 1,91 2,86 0,11 

г 44,34 0,92 6,94 6,05 9,30 27,76 4,26 0,08 0,05 0,11 

I 1. Позднетриасовая риолитоидно-трахитоидно-трахибазальтоидная (с пи.крито 
идами) метавулканачес.кая ассоциация .коипле.кса Мамония, Западный Кипр [Lapierre, 
1975]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я г ру п п а (29 ан.). 'У.клон базальтовый (мезо
лейкобазаЛЬТОИДElЫЙ), железоыаГJIиевый, <<среднещелочной» (вторично усилен), «вы
соконатриевый» (вторично усилен), низкоглиноземистый, высо.котитанистыЙ. б. Щ е
л о '1 Н О С а л и ч  е с !{ а я г р у п п а (8 ан.), в том числе агпаитовые породы. 'Уклон 
железистый, среднещелочной, натриевый (вториqно усилен), средне глиноземистый. 
в. Н. И С Л а я г р у п п а (4 ан.; Р205 - 1 ан.), в том числе агпаитовые породы, 
г. М е л а п И!{ Р И Т (1 ан.). 

2. Средне-поздне.кембриЙская риолитоидно-трахитоидно-трахибазальтоидная 
(с мелапи.критами) метавул.каничес.кая ассоциация Степня.кского син.клинория, Цен
тральный Казахстан [Ящен.ко, 1967; и др.]. а. Б а з а л ь т о и д н а я  г р у п п а  
(25 ан.). 'У.клон мелаиезобазальтоидный, желеЗ0магниевый, «среднещелочной» (ще
лочность вторично повышена), «высоконатриевый» (вторично усилен). б. Щ е л о '1-
Н О С а л и ч е с .к а я г р у п п а (7 ан.). 'У.клон мелатрахитоидный, желеЗ0магние
вый, среднещелочной, натриевый (вторично усилен), среднеглиноземистыЙ. в. К и с
л а я г р у п п а (6 ан.). 'У.клон железистый, субщелочной, «высо.конатриевыЙ» (вто
рично усилен), низ.коглиноземистыЙ. г. М е л а п и .к р и т о и Д н а я г р у Il П а 
(5 ан.). 

3. ПозднепротерозоЙс.кая трахитоидно-риолитоидно-базальтовая (с мелапи.кри
тами) метавул.каничес.кая ассоциация северо-западных (Стршибрско-Пласс.коЙ и Свой
шинс.коЙ) З0Н области Баррандиен, Чехослова.кия [Fiala, 1977]. а. Б а з а л ь т о и д
н а я г р у  п п а (27 ан.). 'У!шон мезолейкобазальтоидный, железомагниевый, вы
соконатриевый (вторично усилен), НИ3I{оглиноземистый, низ.котитанистыЙ. б. К и с
л а я г р у п п а (3 ан.). в. Щ е л о ч н о с а л и ч е с .к а я г р у п п а (4 ан.), 
г. :м е л а II и к Р и т о и Д н а я г р у п п а (3 ал.). 
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Таб л иц а 15 

ПетрохимичеСlше данные для существенно базальтоиДНЫХ ассоциаций с ПИКРИТОИД-
НЫМИ, кислой и щелочносалической группа!llИ пород 

Номер SЮ. I 
1а 49,13 

б 45,56 

в 43,54 

г 63,65 

2а 
46,99 

4,00 

б 
42,43 

2,33 

40,56 
в 1,17 

59,80 
г 1,02 

Д 67,10 

3а 
48,50 

3,34 

б 
70,82 

3,28 

59,62 
в 2,52 

г 41,98 

Д 45,25 

4а 
53,28 

3,63 

б 
47,06 

. 
2,17 

59,48 
в 

1,68 

г 
43,62 

0,55 

67,40 
Д 

4,31 

5а 
48,52 

3,17 

б 
70,55 

3,15 

61,19 
в 

2,85 

42,88 
г 

1,05 

Д 46,54 

3,23 

108 

ТЮ, 1 AJ.O, Fe,O, I FeO I MgO I саО I Na.O I К.О ,1 р.о. 

Платфо р мы 

2,25 14,50 4,01 8,11 7,36 11,05 2,52 0,59 0,30 

1,32 10,90 3,65 7,86 19,09 9,76 1,34 0,22 0,14 

1,09 7,45 3,26 8,45 27,24 7,36 0,98 0,31 0,16 

0,75 16,89 3,91 1,26 0,85 2,08 5,78 4,66 

3,78 14,01 6,64 6,81 4,88 10,00 3,24 2,46 0,96 

1,11 1,92 1,89 1,96 1,23 2,37 0,84 1,02 0,47 

4,13 10,59 8,32 6,26 9,64 13,4;; 2,50 1,69 0,74 

0,98 1,96 2,32 1,73 2,13 1,80 1,06 0,91 0,41 

1,74 3,10 7,48 6,24 33,90 5,79 0,45 0,36 0,22 

0,84 1,70 1,63 1,38 6,28 3,53 0,72 0,44 0,14 

16,16 16,46 4,03 2,54 1,90 3,08 2,94 7,23 0,73 

0,18 1,28 1,40 1,35 0,53 0,97 1,80 3,97 0,70 

0,60 13,69 3,24 1,94 6,64 0,95 1,80 9,84 0,11 

МатеРИRо в о -mе ль фово е плато 

1,89 15,58 7,34 

0,69 1,49 5,30 

0,80 12.39 2,05 

0,39 0,63 0,68 

0,97 16,51 3,67 

U,34 0,39 2,42 

0,43 10,19 1,61 

1,42 11,98 1,74 

ГеОСИНRлинальные 

0,77 

0,16 

0,70 

0,14 

0,74 

0,14 

0,37 

0,11 

0,42 

0,15 

2,58 

0,84 

0,54 

0,21 

0,59 

0,21 
' 

15,96 

2,25 

10,05 

1,92 

18,47 

1,22 

4,44 

1,55 

15,60 

1,00 

16,49 

1,74 

13,34 

2,21 

16,77 

1,29 

4,98 

1,14 

7,48 

2,18 

3,43 

1,04 

7,18 

1,78 

1.72 

1,08 

3,68 

1,58 

3,26 

2,24 

2,96 

1,90 

5,36 7,82 9,21:1 

4,64 2,97 2,07 

3,54 0.64 2,20 

1,85 0,53 1,21 

4,24 1,24 2,65 

2,50 0,36 0,71 

7,92 30,32 6,56 

8,63 20,09 9,45 

о бла с ти 

3.66 5,90 

1,38 2,78 

5,20 13,57 

1,30 3,45 

1,91 1,50 

1,71 0,76 

4,41, 29,11 

1,31 1,74 

1.68 1,88 

0,87 0,91 

8,49 6,44 

2,36 2,51 

1,98 0,70 

1,55 0,60 

4,25 1,44 

1,68 0,92 

7,89 

2,т 

11.80 

1,86 

2,45 

1,21 

9,57 

I,10 

2,58 

1,17 
' 

7,28 

2,60 

0,43 

0,36 

1,41 

0,97 

0,92 7,22 4,57 11,17 27,45 4,50 

0,38 1,49 1,39 1,14 2,43 J,87 

1,11 12,45 4,15 9,92 17,73 5,77 

0,44 1,89 1,41 1,02 --г,78 1,16 

3,03 0,75 0,22 

1,05 0,70 0,21 

3,45 3,87 0,10 

0,50 1,24 

6,29 4,11 0,46 

0,72 U,82 0,32 

0,65 0,07 0,15 

1,13 0,11 0,05 

3,35 3,63 0,41 

1,25 1,48 0,18 

1,58 2,01 0,34 

0,78 0,82 0,16 

4,33 7,37 0,19 

1,27 2,31 0,14 

0,49 0,46 0,14 

0,25 0,24 0,08 

3,87 4,66 0,09 

0,78 0,72 0,12 

3,43 3,35 0,60 

2,43 2,24 0,40 

4,47 4,61 0,06 

т,45 1,59 0,06 

5,35 5,75 0,09 

0,94 1,06 0,10 

0,48 0,47 0,12 

0,28 0,21 0,09 

1,40 0,54 0,17 

0,87 О,Т7 0,09 



ОI,о н ч'а н и е  т абл. 15 

)1. Палеогеновая ассоциация Западной Гренландии [Munck, Noe-Nygaard, 1957; 
Drever 1956; Drever, Johnston, 1958; Clarke, 1970, 1975; Larsen, 1977]. а. Б а з а л ъ
т о и д

'
н а я г р у н н а (76 ан.). б. С у б �1 е л а н и к р и т о и Д н а я г р у н н а 

(12 ан.). в. М е л а н и к р и т о и Д н а я г р у II П а (16 ан.). г. Т р а х и т (1 ан.). 
2. Пермотриасовая ассоциация МаЙ�1еча-Котуйского района [Бутакова, Егоров, 

1962; Жук-Почекутов и др., 1965; Васильев, Золотухин, 1975; Егоров, Сурина, 1976; 
и др.]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я г ру II II а (26 ан.), в TO�1 числе нефелинсодержа
щие нороды. б. С у б м е л а II и к Р и т о и Д н а я г р у п II а (26 ан.), в том числе 
нефелинсодержащие IIОроды. в. М е л а п и к р и т о и Д н а я г р у II II а (29 ан). 
г. Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я г р у II II а (9 ан.). д. К и с л а я г р у II II а, 
(3 ан.), в том числе аГIIаитовые IIОроды. 

3. РаннеIIалеогеновая ассоциация Гебрид и Cebepo-ЗаIIадной llIотландии [llIей
нманн, 1968; Drever, Johnston, 1958; Mllir, ТШеу, 1961; Thompson е. а., 1972; Mitchell 
е.а., 1976]. а. Б а з а л ь т о и д н а я  rpY IIII a (109 ан.). б. К и с л а я  TPYII
II а (8 ан.; Р2ОБ - 1 ан.). в. Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я г р у II II а (10 ан.). 
г. С у б ы е л а II и к Р и т о и Д н а я г р у II II а (2 ан.). д. М е л а II и к Р и т 0-
и Д н а я г р у II II а (2 ан.). 

4. Сенонская ассоциация Восточной Болгарии [Кулаксъзов и др., 1964; Бори
сов, 1965; Станишева, 1965, 1968; Тодоров, 1966; Boccaletti е. а., 1978]. а. Б а з а л ь
т о и Д н а я г р у II II а (45 ан.), в ТО,1 числе лей�ит- и анаш,цимсодержащие IIOPO
ды. б. С у б ы е л а п и к р и т о и Д н а я г р у п II а (18 ан.), в том числе лейцит
содержащие породы. в. Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я  г ру п п а  (17 ан.), в том 
числе лейцитсодержащие породы. г. М е л а II и к Р и т о и Д н а я г р у п II а 
(7 ан.). д. К и с л а я г р у II II а (6 ан.). 

5. Средне-IIозднедевонская метавулканическая ассоциация района Лан-Дилль, 
Рейнские Сланцевые горы [Rosler, Werner, 1979]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я г ру II
па (101 ан.). б. К и с л а я г р у п II а (16 ан.). в. Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я 
г ру п II а (13 ан.). г. М е л а II и к Р и т о и Д н а я г ру II II а (18 ан.). д. С, У б
ы е л а II и к Р и т о и Д н а я г р у п II а (18 ан.). 

Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у II II а. Уклоны: Меламезобазальтовый - 1, 2, 3, 
5. Лейкобазальтоидный - 4 . •  Умеренномагниевый - 3. Железомагниевый -1, 4, 
5. Умеренножелезистый - 2 . •  Субщ<щоч:ной - 1. Умереннощелоч:ной - 3. Средне
щелочной - 2, 4, 5 . •  Натриевый - 2, 4, 5. Высоконатриевый - 1. Весьма BblCOI{Q
натриевый - 3 . •  Весьма ни:зкоглиноземистый - 1, 2. Низкоглиноземистый - 3. , 
Среднеглиноземистый - 4, 5 . . • НИ3J{Отитанистый - 4. Высокотитанистый - 1, 3, 5. 
Весьма высокотитанистый - 2. 

М е л а II и к Р и т о и Д н а я г р у п II а. Уклоны: Мелапикритовый - 1, 4, 5, 
Мелапикритоидный - 2 . •  ВЫСОКОШ.гни:евыЙ - 1, 2, 4, 5 . • Весьма низкощелоч
ной - 2, 5. Низкощелочной - 1, 4 . •  I НаТРОI{алиевый - 2. ВЫСОI{онатриевый -
1 . •  Весьма низкоглинозеШiСТЫЙ - 2. НI13коглиноземистый - 4. Высокоглинозе
мистый - 1, 5 . •  Весьма низкотитанистый - 4. Низкотитанистый - 1, 5, CpeJ:{He
титанистый - 2. 

С у б м е л а II и к Р и т о и Д н а я г ру II II а. Уклоны: Пикритовый-1, Суб
ыелапикритоидный - 2, 4, 5 . •  Уиеренноиагниевый - 2, 4, 5. Магниевый - 1 . • 
НИ3КОЩ9ЛОЧНОЙ - 1. Среднэщэлоч:ной - 2, 4 . •  Натриевый - 2, 5. Умереннонат
риевый - 4. ВысоконаТРIIевый - 1 . •  Высокоглиноземистый - 2. Весьма высоко
глиноземистый - 1, 4, 5 . •  Низкотитанистый - 1, 4. Весьма высокотитанистый -2. 

К и с л а я г ру II II а. Уклоны: Железомагниевый - 4. Железистый - 3, 5 • 

• Субщелочной - 3. Умереннощелоч:ной - 4. Среднещелочной - 5 . •  Натрокалие
вый - 3-5 . •  НижоаНОРТИТОВЫd - 3, 4 . •  Нижоглиноземистый - 3. 

Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я г р у II II а. Уклоны: Мелатрахитоидный -
3-5. Латитовый - 2 . •  Железистый - 2-5. • Среднещелочной - 2. Умеренноще
лочной - 3. Повышеннощелочной - 4, 5 . •  Натрокалиевый - 4, 5. Умереннонат
риевый - 3 . •  Весьма НИЗRоанортитовый - 3. Низкоанортитовый - 2,4. О Умеренно 
низкоглиноземистый - 3. СреднеглинозеЮiСТЫЙ - 2, 5. Умеренно ВЫСОI{оглинозе 
мистый - 4, 

рону морских вцадин. 3ша горстов и грабенов Афар (см. рис. 19; р ис. 22) 
расцоложена на соцряжении рифrовых зон Эфиоции и Красного моря 
и характеризуется очень густой сетью разломов. 

Мощность вулканогенных накоцлений, главным образом субаэраль
ных, доходит до 3000 м в Маймеча-Котуйской цровинции, до 2000 м и не
сколько больше на зацаде Главного цоля Декана, а в 3ацадной Гренлан
дии - ориентировочно до 10 км. Мощн:ости отдельных лавовых цотоков 
составляют метры и цервые десятки метров, иногда достигают цервых со
тен метров. В траццовых цолях Декана установлено цреобладание лав 
с глыбовой верхней зоной (а а) над волнистыми (цахоехое). Волнистые 
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Табл ица 16-
Петроxnмическпе данные для существенно базальтопдных ассоцпацшi: с субмелашщ

рптопдной, IШСЛОй И щелочносалической группами пород 

Номер SiO. 

1 2 

1а 
48,72 
2,73 

б 
70,76 
3,48 

58,82 
в 2,05 
r 46,76 

2а 
50,77 
2,57 

б 
69,06 
3,т2 
46,14 

в 
2,44 

r 60,76 

3а 
50,10 
2,92 

б 
63,67 
1,33 

71,49 в 
3,36 

r 44,15 

4а 55,01 
4,5s 

б 73,66 
т,47 

в 62,38 

r 47,82 

5а 52,27 

б 67,10 

47,24 
в Q,93 
r 61,84 

6а 
46,09 
2,5t 

НО 

ТЮ, AI.O. Fe.O. FeO MgO СаО Na.O 
-- -- --

3 4 5 6 7 8 9 

П л атфо рмы 

2,61 14,67 3,97 9,11 6,28 9,95 3,18 
0,66 1,86 2,06 2,42 1,9И 1,71 0,72 
0,38 11,80 2,43 2,76 0,34 1,24 5,66 
0,29 1,86 '1,79 1,83 0,3'1 0,90 1,00 

0,86 '17 ,46 3,18 4,43 1.38 4,67 5,97 
0,31 1,15 1,86 t,81 1,00 0,75 1,28 

2,00 10,10 5,01 7,86 13,46 11,99 2,10 

2,01 14,81 4,70 8,54 5,62 8,76. 3,15 
0,72 1,38 2,15 2,25 2,09 1,82 0,87 

0,47 13,65 2,62 2,07 0,83 1,74 4,86 
0,36 1,62 1,81 1,27 0,70 1,12 0,79 

2,36 10,64 3,43 8,59 15,71 10,00 2,12 
0,90 2,25 2,07 1,35 2,73 2,04 0,78 

0,60 17,52 1,62 4.,25 0,41 3,45 4,77 

Материко в о -mе л ьфо в о е  плато 

1,86 17,40 3,66 6,60 6,59 7,88 3,47 
0,49 . 1,26 1,20 1,44 2,48 1,29 0,68 

0,56 18,36 2,50 1,88 0,48 1,88 5,49 
0,19 0,64 0,80 0,78 0,22 0,68 0,33 

0,22 14,98 1,93 0,86 0,15 0,70 5,79 
0,16 1,75 0,75 0,49 0,18 0,43 1,37 

1,11 12,01 0,57 13,61 20,11 4,93 2,30 

Пара л л е ль н о уп о ряд о че н н ый о р о ге н 

1,35 
0,44 

0,18 
O,OS . 
0,81 

1,44 

0,79 

0,61 

0,57 
0,08 

1,01 

3,33 
0,85 

17,01 4,12 2,92 3,88 6,46 4,41 
1,30 0,94 1,16 2,47 2,28 1,38 

14,27 0,88 0,41 0,49 1,58 3,44 
0,59 0,30 0,17 0,50 0,21 0,64 

17,39 2,66 1,45 1,52 3,67 5,37 

12,42 8,72 15,91 9,95 2,26 

Окраин н о  е море 

17,38 

15,75 

10,11 
1,30 

19,23 

14,9!) 
1,55 

4,46 5,71 

1,48 2,56 

3,66 6,74 
1,97 2,02 

1,32 1,82 

5,17 

0,91 

18,11 
3,89 

0,51 

9,91 

2,57 

10,44 
1,71 

2,13 

2,88 

4,26 

1,83 
0,30 . 

6,28 

Оке аны 

4,96 
1

5,67
1

6,60 
1

10,41 14.51 

1,64 1,77 2,25 1,36 1,00 

,к.о Р.О. 
-- --

10 11 

0,85 0,44 
0,61 0,22 

4,44 0,07 
0,82 0, 10 

2,63 0,37 
0,46 0,25 
0,45 0,21 

1,12 0,38 
0,94 0,51 

4,39 0,15 
1,02 0,25 

0,71 0,14 
0,31 0,11 

6,08 0,49 

1,80 0,45 
0,62 0,19 
4,81 0,18 
0,64 0,09 

3,67 0,13 
1,23 0,13 

0,80 0,18 

3,79 0,94 
0,44 0,33 

4,94 0,09 
0,91 0,03 

4,22 0,47 

0,82 0,46 

1,24 0,20 

4,61 0,12 

0,93 0,17 
0,14 0,03 

5,26 0,51 

1
2,50 
1,04 I 0,75 0,20 



П р о  Д о л ж е н и е т а б л. 16 

2 3 5 6 
7 I 8 I 9 I 10 I 11 

б 40,97 3,62 10,45 4,08 9,07 14,11 12,46 2,91 0,90 1,13 
2,74 0,71 0,66 1,52 0,84 1,52 1,36 0,55 И,24 0,44 

в 68,84 0,85 13,02 4,38 0,56 0,39 0,72 0,21 4,71 0,09 
1,24 0,24 1,81 2,13 0,55 0,18 0,24 0,63 0,66 0,04 

г 58,79 1,00 18,63 3,30 1,37 0,89 2,66 7,70 5,26 0,16 
4,19 0,37 1,55 1,12 1,01 

'
0,70 '1,95 1,10 0,94 0,16 

7а 47,35 3,70 14,41 3,84 8,47 7,38 9,54 3,15 1,41 0,59 
2,67 1,01 "1,96 1,52 1,55 2,44 2,01 0,99 0,53 0,24 

б 43,92 3,72 11,50 3,25 9,41 13,05 10,46 2,55 1,45 0,53 
2,20 0,92 1,22 1,70 1,80 1,70 1,59 0,60 0,55 0,27 

в 68,20 0,53 15,67 2,76 0,99 0,21 1,25 5,52 4,76 0,07 

г 61,25 0,39 18,39 2,02 2,96 0,74 2,16 7,36 4,17 0,38 

8а 47,15 2,86 16,27 5,05 6,66 6,55 9,61 3,58 1,31 0,74 
4,02 0,83 2,08 1,86 2,35 3,25 2,23 1,35 0,67 0,40 

б 61,19 0.71 19,25 3,54 0,85 0,93 3,71 6,78 2,47 0,42 
2,12 0,14 1,03 1,08 0,10 0,31 0,89 0,66 0,50 0,47 

в 68,16 0,39 17,39 1,73 0,64 0,36 1,84 6,35 2,74 0,19 
2,48 0,19 1,01 0,99 0,58 0,21 0,69 0,52 0,55 0,30 

г 43,44 2,82 11,61 4,59 8,73 13,74 11,74 1,95 0,78 0,41 
2,20 0,85 1,38 0,93 0,99 0,87 1,50 0,51 0,33 0,22 

Г е о с и нкл и н а л ь н а я  о б л а с т ь  

9а 
53,79 2,04 16,29 1,91 8,21 5,75 5,57 3,69 2,12 0,48 
5,08 1,07 1,41 1,04 2,67 2,64 3,36 1,35 1,42 0,29 

б 
62,08 0,73 17,59 1,59 3,58 1,36 2,11' 6,55 3,93 0,23 
2,17 0,32 0,63 0,62 1,16 0,53 1,68 0,75 1,01 0,12 

в 73,92 0,28 12,27 1,50 3,97 1,55 0,57 .5,23 0,58 0,06 

г 47,35 2,03 10,52 3,28 8,75 14,93 10,76 1,52 0,48 0,20 

1. Неоген-четвертичная ассоциация Афара [Mohr, 1970; Clleminee, 1970; De Fi
по е. а., 1973; Civetta е. а., 1974; Вю'Ьегi е. а., 1975; Stieltjes е. а., 1976; и др.]. а. Б а
з а л ь т о и Д н а я r р у п п а (126 ан.). б. Н и с л а я г р у п п а (54 ан.). в. Ще
л о ч н о с а л и ч е с l{ а я г р у п п а (10 ан.). т. С у б м е л а п и к р и т о и д
н а я г р у п п а (2 ан.). 

2. Позднемеловая-эоценовая ассоциация южной части Главного поля траппов 
Декана [Веll1бан, 1950; Sukheswala, Poldervaart, 1958; Rao е. а., 1972; Krishnamurthy, 
1972; Тi\vari, 1972; Vismanathan е. а., 1972; Raja Rao е. а., 1978; и др.]. а. Б а з а л ь
т о и Д н а я r р у п п а (136 ан.). б. Н и с л а я г р у п п а  (23 ан.), в ТОIl1 числе 
агпаитовые породы. в. С У б 1II е л а п и к р и т о и Д н а я г ру п п а (7 ан.), 
г. Ш е л оч н о с а л и ч е с l{ а я г р у п п а (2 ан.). 

3. Плиоцен-четвертичная ассоциация запада о. Нюсю и ПРИ11ыкающих островов, 
Янония [Aoki, 1959, 1970а, б; Isllibashi, 1971]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у н н а 
(110 ан.). б. Щелочносалическая группа (11 ан.). в. R и с л а я r р у н n а (6 ан.). 
т. С у б 11 е л а п и к р и т о и Д н а я г ру п n а (1 ан.). 

. 

4. Четвертичная -ассоциация Центрального Эльбурса, Иран [Stadler', 1971]. 
а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у н n а (10 ан.), в ТО11 числе анаЛЬЦИ11содержащие 
нороды. б. R и с л а я г р у ш п а  (4 ан.). в. Ш е JI.O Ч Н о с а л и ч е с l{ а я г р у н-
Н а (3 ан.). г. С у б м е л а n и к р и т о и Д н а я г р у п n а (1 ан.). 

5. Плиоцен-четвертичная ассоциация центральной вулканической цепи (Цен
трального пояса) архипелага Новые Гебриды [Warden, 1970; Соllеу, Warden, 1974; 
Gorton, 1977; и др.]. а. Б а 3 а л ь т о и Д н а я г ру п п а (114 ан.; среднеквадра
тичные отнлоне,ния по 34 анализам). б. Н и с л а я г ру п п а (9 ан.). в. С У б 11 е
л а п и к р и т о и Д п а я г р у п п а (5 ан.). г. Т р а х и т (1 ан.). 

6. Миоцен-четвертичная аСсоциация О. Гран-НанаРI!Я, Нанарский архипелаг 
Fuster, Hernandez-Pacheco, I11Ulloz е. а., 1968; Ibarrola, 1970а, Ь]. а. Б а з а л ь т 0_ 
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о к о н ч а н и е т а б л. 16 

и д н а я г р у п п а (22 ан.), в то}[ ч[[сле нефелинсодержащие породы. б. С у б
м е л а п и к р и т о и Д н а я г р у п п а (9 ан.), в том числе нефелинсодержащие 
породы. в. К И С Л а я г р у п п а (12 ан.), агпаитовые породы. г. Щ е л о ч н о с а
л и ч е с к а я г р у п п а (28 ан.), в том числе фонолиты. 

7. Неоген-четвертичная ассоциация островов и подводного поднятия Самоа 
[Lacroix, 1927; Stice, 1968; Hedge е. а., 1972; Hawkins, Natland, 1975; и др.]. а. Б а
з а л ь т о и Д н а я г р у п п а (28 ан.). б. С у б м е л а п и к р и т о и Д н а я 
г ру п п а (29 ан.). в. н: и с л а я г ру п п а (3 ан.), в том числе агпаитовые по
роды. г. Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я г ру п п а (1 ан.). 

8. Позднекайнозойская ассоциация островов Мадейра, Восточная Атлантика 
[Hughes, Вl'О\УП, 1972; Schmincke, Weibel, 1972; Aires-Barros е. а., 1974]. 

а. Б а 3 а л ь т о и Д н а я г ру п п а (164 ан.). б. Щ е л о ч н о с а л и ч е с к ая 
г ру п п а (10 ан.). в. К и С л а я г ру п п а (9 ан.). г. С у б м е л а п и к р и т 0-
и Д н а я г ру п п а (6 ан.). 

9. Позднепротерозойская ыетавулканическая ассоциация района Бловице-Прши
брам (юго-западного фланга Южной вулканичесн:ой зоны) области Баррандиен, Че
хословакия [Fiala, 1977]. а. Б а 3 а л ь т о и Д н а я г ру п п а (40 ан.). б. Щ е
л о ч н о с а л и ч е с к а я г ру п п а (11 ан.). в. JI: и с л а я г ру п п а (2 ан.). 
г. С у б м е л а п и к р и т о и Д н а я г р у п п а (2 ан.). 

Б а з а л ь т о и Д н а я г ру п п а. Уклоны: Мелаыезобазальтовый - 1, 2, 6, 
7. Мелаиезобазальтоидиый - 8. Базальтовый - 3, 5. Мезолейкобазальтовый - 3. 
Мезолей[{обазальтоидиый - 4, 5, 9. • Железомэ.гниевыЙ - 4-9. Умеренножеле
зистый - 1, 2 . •  СуБЩ9ЛОЧНОЙ - 2, 5. Среднещэлочной - 4, 8. Уыереннощелоч
ной -1, 3, 7. Повышенно- и высокощелочной - 6 . •  Натрокалиевый - 4. Натрие
вый - 3, 5, 6, 9. Уыеренно высоконатриевый - 7, 8. Высоконатриевый - 1, 2 . •  
Весьыа низ[{оглинозеыистый - 2, 7. Умеренно низ[{оглиноземистый - 1. Низкогли
ноземистый: - 6, 8. Среднеглиноземистый - 4, 5, 9. Высокоглиноземистый - 3 . •  
НизкотитаЮIСТЫЙ - 5. Среднетитанистый - 4. Высокотитанистый - 2, 3. Весьма 
ВЫСОRотитанистый - 1, 6-8. 

С У б ы е л а п и R Р И Т О И Д Н а я г ру п п а. Уклоны: ПИRРИТОВЫЙ - 6, 8. 
СубмелаПИRРИТОИДИЫЙ - 2, 7 • •  Магниевый - 2. Умеренноыагниевый - 6-8 . •  
Среднещэлочной - 7. Повышенно- и ВЫСОRощелочной - 6 . •  Натриевый - 2 , 7, 8. 
ВЫСОRонатриевый - 6. • НИЗRоглиноземистый - 6. • Высокоглиноземистый - 2. 
Крайне ВЫСОRоглиноземистый - 7, 8. • ВЫСОRотитанистый - 8. Весьма высокоти
танистый - 6, 7. 

К и с л а я г р у п п а. УRЛОНЫ: Риолитовый - 1, 3, 6, 8. Дацитовый - 5 . 
• Железистый - 2, \8. Уыеренножелезистый - 5. ВЫСОRожелезистый - 1, 3, 6 . 
• Умерениощелочной - 1, 5. Среднещелочной - 2, 6, 8 . •  Натриевый - 3. Умеренно
натриевый - 1, 2, 5, 6. ВЫСОRонатриевый - 8 . • Агпаитовый - 1, 6. Весьма НИЗRО
анортитовый - 2, 3. НИЗRоанортитовый - 5, 8 . • НИЗRоглинозеыистый - 1. Сред
неглинозюшстый: - 2. ВЫСОRоглинозеыистый - 5. Весьма высокоглинозеыистый - 8. 

Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я г ру п п а. УRЛОНЫ: Трахитовый - 2, 8. Ме
латрахитовый - 9. Мелатрахитоидный - 1, 6 . • Железистый - 1, 6, 9. Умеренно
железистый - 8. Высокожелезистый - 2 . • Щелочной - 8. Среднещелочной - 1, 
Повышеннощелочной - 9. ВЫСОRощелочной - 6. • Натриевый - 1, 9. Уыеренно
натриевый - 6. ВЫСОRонатриевый - 8 . • Весьыа низкоанортитовый - 6. Низко
анортитовый - 1, 8 . •  СреднеглинозеюICТЫЙ - 1,9. ВЫСОRоглиноземистый - 6, 8, 
Умеренно высокоглиноземистый - 3" 

лавы характеризуются более выдержанной мощностью потоков и более 
четко выраженным зональным строением (миндалекаменная нижняя зона, 
массивная центральная, пузыристая и обожженная верхняя). Нижняя часть 
вулканогенной толщи Западной Гренландии сложена продуктами под
водных извержений, включает подушечные лавы и гиалокластиты. 

Крупнорегиональными являются учтенные кайнозойские ассоциации 
материково-шельфовых плато - на о .  Кюсю с примыкающими островами 
и Гебридском архипелаге (Скай, Малл и др .) с Северо,Западной Шотлан
дией, они подстилаются складчатыми комплексами палеозоя - мезозоя. 
Мощность палеогеновой вулканогенной толщи Гебрид достигает 2000 М. 

Уч'тенные позднекайнозойские океанические ассоциации лежат вне 
поясов срединных океанических хребтов и примыкающих линейных ано
малий. Они тоже в OCHOBHO�I крупнорегиональные, характеризуются 
большими мощностями накоплений (до нескольких километров), всегда 
почти чисто вулканогенных. В нижней части разреза океанических остро

'вов отмечаются продукты подводных извержений с подушечными л аваi't'IИ. 
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Они отмечены тю·ш;е l$ наи

более древней части разреза 
Центральной ВУЛI{аничеСI{ОЙ 
цепи Новых Гебрид, входя
щей в область ОI{раинного 
моря (рис. 23) .  

Учтенные геосинкли-
Ш1.льные ассоциации (поздний 
протерозой - ранний мезо-
30Й) занимают более ЛОI{али
З0ванные ареалы, шириной 
В 10-20 км и протяжением 
В деСЯТI{И I{илометров. Эффу
зивные толщи, прослаивае
ыые МОРСI{ИМИ осаДI{ами (тер
рпгенные породы, известня-
IШ, яшмоиды, р адиоляриты) , 
часто внлючают залежи по-
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душечных базальтоидов, "-' 
интенсивно смяты. КомплеI{С CI.. 

Мамония (Западный Кипр) с::, 

залегает в складчато-шарь
ЯfRНОЙ структуре . Толщи 
претерпели региональный 
метаморфизм зеленосланце
вой и дозеленосланцевых 
ступеней,  обычно с сохране
Шlем реликтовых структур 
пород . .  Не захвачены регио
нальной альбитизацией, 
обычной для геосинклиналь
ных толщ, вулканиты, завер
шающие развитие Средне-

о 

р и с .  21 . Размещенпе третичной вуш(анпчеСIЮЙ 
ассоциацпп Западной Гренландип [Mul1ck, Noe

Nуgаю·d, 1957 ] .  
1 - леДНИНIl; 2 - третичные вулнаниты; 3 - ыело-

вые - ншкнетреТIIчные осадни; 4 - донембриiiсний 
метаморфич:есний Rо�mленс. 

горской геосинклинальной области (Болгария) и входящие в пологоскладча
тую серию; мощность вулканогенной толщи сенона достигает 3 км. 

В вулканогенно-осадочной части р ассматриваемых геосинклиналь
ных разреЗ0В вулканогенные породы (лавы, тефроиды) в общем преобла
дают над нормально-осадочными, хотя последние местами образуют пачки 
мощностью в сотни метров . Смежные по возрасту мощные нормальные 
осадки кое-где подстнлают или перекрывают вулканогенный разрез . Обыч
но проявлены признаки существования материковой палеОI{ОРЫ под гео
СИНI{линальным I{омплеI{СОМ, в том числе для СтеПНЯI{СI{ОГО СИНI{ЛИНОРИЯ,; 
где известны гнейсо-амфиболитовые БЛОI{И ДОI{ембрия, и для Барранди
ена , I{ОТОРЫЙ примыкает с севера I{ ДОI{емБРИЙСI{ОМУ I{ристалличеСI{ОМУ 
выступу МолдануБИI{УМ. Вопрос о типе палеОI{ОРЫ остается отирытым 
для мезозоя Кипра.  

Струитурные типы ВУЛI{аничеСI{ИХ построеI{ и накоплений базаль
тоидов и их фациальные типы (по условиям извержений и застывания) 
достаточно разнообразны. Лавы обычно преобладают над тефроидами. 
Б азальтоиды образуют преимущественно ВУЛI{аничеСI{ие плато (наглядно 
про явленные на матеРИI{ОВЫХ платформах) и щитовые ВУЛI{аничеСI{ие по
СТРОЙI{И, а в некоторых случаях и I{рупные страТОВУЛI{аны. Последние 
могут быть базальтовыми (Гран-Канария) или с участием леЙI{обазаль
тоидов (Новые Гебриды) . 

ПИI{РИТОИДЫ, иаи базальтоиды - преимущественно лавы, входя'!.' 
вместе с базальтоидами в состав наI{оплений подводных и наземных вул
I{аничеСI{ИХ плато и щитовых ВУЛI{RНОВ ,  иногда в состав страТОВУЛI{анов 
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Р и с. 2 2 .  Кайнозойские вулканические ассоциации Эфиопии ( [:Mohr, 1 9 76 ] ;  схема-
тизировано) . 

1 - плиоцен-четвертичные базальтоиды (<<базальты Адею» ; 2 - плиоцен-четвертичные lIислые 
ВУЛllаниты; 3 - миоцен-плиоценовые lIислые в,'Лllаниты; 4 - миоцен (?)-плиоцен-четвертичные 
базальтоиды (<<базальты Афар»); 5 - эоцен-олигоценовые базальты · « <траnпы»), трахиты; 6 - l\!ИО
цен-плиоценовые щитовые ВУЛRаны (базадьтоиды, трахиты, Rислые ВУЛRаниты) : 7 - приблизитель-

ные границы Главного ЭфИОПСIIОГО рифта (Э) и области грабенов и горстов Афара (А). 

(Гран-Rанария) . В некоторых ассоциациях известны только субвулканн
ческие тела (Лан-Дилль) . 

И3 пикритоидов явно шире представлены породы субмелапикрито
идной группы, играющие значительную роль в платформенных ассоциа
циях Западной Гренландии, Маймеча-Rотуйской провинции, океаниче
ских островов Самоа,  Мадейра ,  Гран-Rанария. Более скудны эти породы 
(и пикритоиды вообще) в учтенных ассоциациях из материково-шельфо
вых плато , упорядоченных орогенов, окраинных морей и геосинкли
налей. 

Мелапикритоиды наиболее заметно развиты в платформенных ассо
циациях Западной Гренландии, Маймеча-Rотуйской провинции. 
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Р и с. 23. ВУЛl{аничеСlше пояса архипелага Новых Гебрид [Colley, War

den, 1974]. 
1 - западный пояс - миоцен; 2 - восточный пояс - миоцен; 3 - центральная вулна
Нllчесная цепь - плиоцен-четвертичная; 4 - действующие вулнаны; 5 - изобаты морсно

го дна (В нм). 

Кислые и щелочносалические породы представлены преимуществен
но тефроидами; в некоторых комплексах известна в основном или толы<o 
субвулканическая фация (кислая и щелочносалическая группы на остро
вах Мадейра,  в Центральном ЭльБУРС8; щелочносалическая в Афаре; кис
лая в Степнякском синклинории) . Наблюдается преобладание кислой 
группы над щелочносалической, или наоборот. 

Кислые массы наиболее значительны в платформенной ассоциации 
Афара и на океанических островах Мадейра и Гран-Канария (в последних 
двух случаях р аньше эти породы относились К трахитовым). В Афаре 
и на о. Гран-Канария кислые породы представлены существенно игним:
бритовыми покровам:и; на о .  Гран-Канария игнимбритовая толща имеет 
мощность до 1 км, здесь указываются . также фонолитовые игнимбриты. 
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Рассматриваемые сложные ассоциации важны ДJlЯ анализа последо
вательности поступления масс разного состава в зону вулканизма. Цикри
тоиды в платформенных ассоциациях тяготеют прежде всего к низам р аз
резов , переслаиваясь здесь с базальтоидами или предшествуя им; это про
является в четырех учтенных платформенных ассоциациях. Вместе с тем 
в Маймеча-Котуйской провинции выше интервала со скудными пикри
тоидами (коготокская свита) вновь появляется толща , богатая пикрито
идами (дельканская свита) , а вверху лежит толща мелапикритоидов (мей
мечитов) мощностью до нескольких сот метров . На о .  Гран-Канария пи
критоиды также концентрируются, перемежаясь с базальтоидами, на двух 
разобщенных уровнях - в нижней, щитовой части постройки и в самых 
поздних (четвертичных) шлаковых конусах. На о .  Тутуила (Самоа) 200-
метровая пачка пикритоидов лежит на базальтах. На о. Аоба из Новых 
Гебрид пикритоиды входят вместе с базальтоидами в нижнюю (ДОI{аль
дерную) часть разреза . В сенонском геосинклинаЛЫ-IОМ комплексе Вос
точной Болгарии пикритоиды приурочены к средней части разреза, ниже 
и выше лежат накопления лейкобазальтоидного состава . . 

Описанные соотношения позволяют считать, что пикритоиды тяготеют 
преимущественно к ранним и поздним частям вулканических КОJ\шлексов.  
При этом по общепетрографическим описаниям и петрохимическии дан
ным с ПИКРИТOIщами в разрезе теснее других пород ассоциированы мелано
кратовые базальты. 

По взаимоположению в р азрезах повышенная парагенетическая 
связность отмечается между кислой и щеJIочносалической группами вул
канитов. В основном поздними те и другие оказываются в платформенных 
ассоциациях Декана,  Западно-Гренландской,  на о .  Тутуила. 

Кислые игнимбриты и фонолиты С сиенитами на о .  Гран-Канария 
вместе с базальтоидами представляют средние стадии формирования ком
плекса, между ранним и поздним пикрито-базальтоидными этапами. На 
западе Кюсю риолиты и трахиты идут позже миоценовых базальтов и ан
дезитоидов,  но перед плейстоценовыми щелочными базальтами с ксеноли
тами ультрабазитов.  На Новых Гебридах кислые и щелочносалические 
эффузивы выступают в нижней, подводного формирования, части комплек
са. В сенонском комплексе Восточной Болгарии кислые эффузивы ассо
циируются с лейкобазальтоидами нижней части, а щелочносалические 
(латиты, трахиты) - с лейкобазальтоидами верхней. Салические эффузи
вы проявляют заметный антагонизм к пикритоидам, почти не встречаясь 
в одних частях р азреза с ними. При этом кислые породы охотно ассоци
ируются с лейкобазальтоидами, а щелочносалические - со щелочными 
базальтоидами. 

Меланократовая тенденция базальтоидов в большинстве случаев 
(см. ниже) делает р ассматриваемые ассоциации «контрастнымИ» в обычном 
понимании, т.  е. сопровождается р азрывом по показателям меланократо
вости и обусловливает бросающиеся в глаза резкие полевые границы меж
ду базальтоидной группой порьд, с одной стороны, и кислой и щелочноса
лической - с другой. Задача разделения породных групп этим облегча
ется. Но та же меланократовость базальтоидной группы пород затрудняет 
отделение этой группы от субмелапикритоидноЙ. Требуется детальный ана
лиз структурных взаимоотношений между базальтоидами и субмелапик
ритоидами; к сожалению, в описаниях он часто отсутствует. 

Из петрохимичеСIШХ показателей можно использовать MgO и А12Оз 
И другие , обычно выявляющие минимум илн выборочный разрыв между 
этими группами (Восточная Болгария, Новые Гебрнды) . Эти же показа
тели эффективны при р азделении мела- и субмелаПИКРИТОИДБО Й  групп. 
Резко (<Контрастны» отношения базальтоидов с пикритоидами, когда вы
падает субмелапикритоидная группа (Степнякский район и некоторые 
другие) . 
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Базальтоидпая груППа пород, как и в ранее описанных классах слож
НЫХ ассоциаций с пикритоидами, проявляет повышенную меланократо
вость, что видно прежде всего по отсутствию примеров с андезитоидным 
УКJIOП ОМ. Пр и  ЭТОМ В сторону меньшей мелапокр атовости уклоняются 
базальтопДЫ подвижных оБJIастей - упорядоченного орогена , материко
во-шельфовых ПJlато , окраинных морей и геосинклиналей, где о бычен 
мезолейкобазаJIЬТОИДНЫЙ уклон и встречается даже лейкобазальтоидный 
(сено н Восточной Болгарии) . 

В большей части учтенных комплексов базальтоиды имеют ж:елезо
магниевый уклон - сравнимое развитие умеренномагниевых и умеренно
железистых пород . Преобладанием умеренножелезистых разновидностей 
выделяются 4 из 5 платформенных ассоциаций, преобладанием умеренно
магниевых -:- ассоциации материково-шельфовых плато . 

В описываемом классе ассоциаций явно преобладают щелочные уклоны 
базальтоидов , как и в других классах со щелочносалической группой' по
род ; примера с низн:ощелочным уклоном базальтоидов не отмечено . О быч
ны среднещелочные уклоны; ассоциация о-ва Гран-Канария выделяется 
преобладанием повышенно- и высокощелочных пород. В ассоциациях За
падной Гренланди:и и Центрального пояса Новых Гебрид и в двух ге 0-

синклинальных вулканических КOl\,шлексах Баррапдиена соизмеримо 
представлены низко- и среднещелочные базальтоиды. Статистический уро
вень щелочности в древних геосинклинальных базальтоидах неско лько 
приподнят альбитизацией плаГИОlшазов . В  кайнотипных и малоизмененных 
комплексах уклоны базальтоидов по соотношению щелочей варьируют от 
н атрокалиевщ;о (Эльбурс) и умереннонатриевого до весьма высоконатри
евого (Западная Гренландия и Гебриды с Северо-Западной Шотландией 
в Британо-Арктической провинции).  Во в зятых геосинклинальных ком
плексах ,  несмотря на альбитовое перерождение полевых шпатов ,  не от
мечено преоБJIадания базальтоидов с весьма или крайне высоким содер
жанием натрия ; это говорит в пользу того , что перви'lНО доля натрия в сум
ме щелочей в породах не была слишком ВЫСОIЩЙ, была сопоставима с о быч
ной для кайнотипных ассоциаций (от умерепно- до высоконатриевого 
унлопа ) .  

Явно преобладают НИЗКОГЛИI-IOземистые уклоны базальтоидов ( в  9 слу
чаях против 1 ) .  При этом весьма низноглино земистые разновидности пре
обладают в большей части примеров с материковых платформ и в океани
ческой ассоциации Само а .  Преобладание высоноглинозеиистых встречено 
лишь в некоторых ассоциациях из геОСИНКЛJiПIaJIЫIЫХ областей, упорядо
ченного орогена и материково-шельфовых плато . Высокотитанистый УRЛОН 
базальтоидов (ДО весьма высокотитанистого ) о бнаруживают учтенные 
ассоциации океана , материковых платформ и jиатеРИRово-шельфовых пла
то,  а также одна из геосинклинальных ассо циа ций (lVIамония, l{нпр ) .  
В остальных примерах из геосинклинальных р азрезов , окраинного мор я  
и упорядоченного оро гена устанавливается НИЗRо титанистый уклон либо 
сора змерное развитие низко- и высокотитанистых базальтоидов. 

Для субмелапикритоидной группы достаточные для классифинацион
ных оценок петрохимические данные собраны лишь для немногих комп
лексов платформ, океанов и геосинклинальных о бластей. Пикриты в сос
таве группы преобладают в Западной Гренландии, на островах lVIадейр а 
и Гран-Канария. В Rомплексах lVIаймеча-Котуйской провинции, Восточ
но й  Болгарии и Самоа сравп:имую с пикритами роль играют суБПИRРИТЫ 
(щелочные) . Преобладают умеренномагниевые породы, в Западной Грен
ландии значительную долю составляют ВЫСОRомагниевые (низкоще
л очные) .  

"Унлоны о бщей щелочности варьируют от низкощелочного (Западная 
Гренландия) до среднещелочного и повышенно- и высокощелочпого (Гран
Напария) ; на архипелаге lVIадейра значительна доля низнощелочных раз-
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новидностей пород. ПО соотношению щелочей могут преобладать умеренно
натриевые породы (Восточная Болгария) либо высокопатриевые (Западная 
Гренландия, Гран-Канария) . Во всех примерах преобладают высоко
глиноземистые субмелапикритоиды. Группа оказалась ПИЗКОТИТaI-IИСТОЙ 
в платформенном комплексе Западной Гренландии и в геосипклиналь
ном - Носточной Болгарии, в остальных случаях она высокотитанистая. 

Мелапикритоидная группа только в трех случаях более или менее 
представительно о характеризовапа анализами, но и на этих примерах 
видно значительное разнообразие ее составов. Наименее мелапократовой 
эта группа оказалась в геосинклинальпых ассоциациях Восточной Болга
pии и Лан-Дилль (мелапикритовый уклон) ; в платформенных провинциях 
Маймеча-Котуйской и Западно-Гренландской значительную роль наряду 
с мелапикритами играют ультрапикриты. Во всех случаях уклон группы 
ВЫСQкомагниевый, низкощелочной (в том числе весьма низкощелочной 
в Майиеча-Котуйской провинции) . ПО общей щелочности, такии о бр азом, 
мелапикритоидная группа не коррелируется четко с субмелапикритоид
ной. В Западной Гренландии отмечается высоконатриевый уклон группы, 
а в Маймеча-Котуйской провинции - натрокалиевыЙ. В двух последних 
районах рассматриваемая группа пород оказывается весьма низкоглино
земистой,  в Восточной Болгарии - низкоглиноземистой, а в Западной 
Греютандии - аномально высокоглиноземистой.  Группа оказывается 
низкотитанистой в тех же двух районах, что и субмелапикритоиды, в двух 
остальных сравнимо представлены низко- и высокотитанистые разновид
ности пород. 

Кислая группа вулканитов проявляет скорее лейкокр атовую , чеи 
меланократовую, тенденцию,; преобладание д'ацитов отиечено в Центр аль
ной вулканической цепи Новых Гебрид. Явно преобладает щелочной ук 
ЛОНJ случаев низкощелочного не отмечено . Соотношение щелочей меняется 
от натрокалиевого (Гебриды и Северо-Западная Шотландия; восток Б ол
гарии, Лан-Дилль) до аномального высоконатриевого (острова МадеЙра). 
В геосинклинальной ассоциации Степнякского синклинория - вторич
ный «высоконатриевый» уклон кислой группы. В ассоциациях Мэ.Ймеча
Котуйской провинции, юга Главного поля Декан а ,  Самоа ,  комплекса Ма
мония появляются агпаитовые разновидности кислых вулканитов; в кис
лой группе из ассоциаций Афар и Гран-Канария они преобладают. 

Щелочносалическая группа,  как о быqно , проявляет мелатраХИТОИ;J;
ную тенденцию. Высокожелезистый уклон отмечен только в ассоциации 
Кюсю и прилегаЮЩI!Х островов; ПОНИЖ9юraя ж:шезистость - в ассоци
ациях островов Мадейра (умеренножелезистый уклон) и СтепюIКСКОГО 
синклинория (железомагниевый) . Явно преобладают в р ассматриваемом 
классе ассоциаций среднещелочной и более щэлочные уклоны трахи
тоидов, вплоть до высокощелочного (Гран-Канария) . В сторону понижен
ной щелочности уклоняется трахитоидная группа на островах Мадейра ,  
где сравнимо представлены умереННОЩ9лочные и более щэлочные разно
видности пород. Соотношение щелочей в кайнотипных и малоизуreненных 
ассоциациях варьирует довольно значительно - от высоконатриевого 
уклона (Мадейра) до натрокалиевого (Лан-Д илль, Восточная Болгария) . 
В геосинклинальных метавулканических комплексах Мамония, Степняк 
и Бловице-Пршибрам сравнимо представлены умеренно- и высоконатри
евые трахитоиды; натриевость несколько повышена за счет региональной 
альбитизации плаГИОlшазов. В сторону ПОНИЖ9ННОЙ глиноземистости укло
няется трахитоидная группа пород Гебрид и Северо-Западной Ш лландии 
(умеренно низкоглиноземистый уклон) . Не намечается видимой сопрЯiЮШ
ности состава щелочносалической группы пород с геолого -тектоническими 
типами областей . 

Возрастные петрохимические тренды базаЛЬТОИ;J;ОВ о св ещены мало , 
для других породных групп они практиqеСК II не изуqены . В Западной 
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Гренландии отмечается уменьшение меланократовости базальтоидов от 
низов разреза к верхам. В южной части -Главного поля Декана снизу вверх 
уменьшается меланократовость" причем в нижней части разреза породы 
более щелочные" чем в средней и верхней. На западе Кюсю и примыкаю
щих островах снизу вверх трахибазальтовые составы сменяются трахи
андезитовыми" а вверху залегают трахибазальтовые покровы с ксеноли
тами глубинных пород. 

Низкощелочные породы базальтоидной группы обычно описываются 
в терминах базальт - андезитобазальт - андезит, умереннощелочные -
трахибазальт - трахиандезит либо анкарамит - щелочной оливиновый 
базальт - гаваит - муджиерит; последний ряд терминов в зарубежных 
и иногда отечественных описаниях употребляется для базальтоидов «не
орогенньц» областей (океаны, платформы, плато) .  Повышенно- и высоко
щелочные базальтоиды известны под названием нефелинитов ,  базаНИТОВ'J 
лимбургитов, тефритов и другими, отчаC'FИ общими с породами субмела
пикритоидной группы. Лейкобазальтоиды повышенной калиевости обыч
но именуются шошонитами. 

Базальтоиды преимущественно порфировые,; до обильнопорфировых. 
В некоторых ассоциациях господствуют афировые и скуднопорфировые 'i 
lшкропорфировые разновидности (Маймеча-Котуй, Новые Гебриды" Степ
НЯRСКИЙ синклинорий) . Отмеченная меланократовая и щелочная по пре- ' 
имуществу тенденция базальтоидов определяет широкое развитие оливи
на. Вкрапленники оливина в базальтах содержат 70-90% форстерито
вой молекулы. Довольно распространены плагиоклазизбыточные базаль
тоиды, в том числе и базальты. К ним, в частности, относятся известные 
во многих пунктах провинции Декан мегаплагиофировые базальты 
с вкрапленниками андезина-лабрадора р азмером до нескольких сантимет
ров. Мегакристы плагиоклаза в базальтах отмечены на островах Самоа.  
Кроме обычных фенокристных фаз плагиоклаза (с  35-37 % анортитового 
компонента) и клинопироксена (авгит, салит) иногда появляются эгирин
авгит,; пижонит, роговые обманки (керсутит и др . ) ,  биотит. В базальтоидах 
Декана микрозонд-анализом установлен распад клинопироксена вкрап
ленников на микроскопическую авгитовую и пижонитовую фазы. Орто
пироксен довольно редок, известен в низкощелочных разновидно�тях 
базальтов Декана (энстатит) и в низко- И умеренно щелочных базальтоидах 
запада Кюсю и примыкающих островов (гиперстеНt бронзит) ; в этих же 
двух районах зафиксировано широкое развитие микролитов пижонита. 

Нефелин и анальцим известны в повышенно- и высокощелочных ба
зальтоидах Маймеча-Котуйской провинции, на о. Гран-Канария и в Вос
точной Болгарии, лейцит и псевдоморфозы по нему - в Восточной Бол
гарии. В тефритах Гран-Канарии встречается гаюин. В некоторых случаях 
в базаJiьтоидах зафиксированы шпинели (Мадейра ,; Кюсю) . 

В щелочных базальтах Западного Кюсю известны включения дунитов �  
перидотитов, пироксенитов" анортитсодержащих пироксенитов ,  габбро
идов ,  безгранатовых, но с хромдиопсидом" хромшпинелью и высокоглино
земистыми клинопироксеном: и гиперстеном. На островах Мадейра щелоч
ные базальты содержат оливин-клинопироксеновые включения с содер
жанием: форстерита в оливине 80-85 % ,  без хромшпинелей и граната. 
На Гран-Канарии ксенолиты представлены пироксенитами (титанавгит
керсутитовыми) , перидотитам:и, щелочными оливиновыми габбро.  На Са
моа отмечены ксенолиты дунита (с 80-90% форстерита в оливине),; на 
Гебридах - ксенолиты дунита,  алливалита. 

Субмел:апикритоиды описываются в разнообразной терминологии -
как пикрпты, пикритобазальты, океаниты, анкарамиты, лимбургиты,; 
авгититы,нефел:иниты,базаниты и даже оливиновые и оливин-пироксеновые 
базальты. Породы преимущественно обильнопорфировые (до 65 % и боль
ше вкрапленников) , содержат во вкрапленниках ол:ивин (обычно 80-90 % 
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форстеритовой молеКУJIЫ) и клинопироксен, нередко с подчиненным ос
новным плагиоклазом, могут быть практически бесплаГИОКJIазовыми. 
В основных массах встречается оливин с 65-80 % форстерита. 

В повышеПIIО- н высокощелочпых разновидностях пород (базаниты, 
нефелиниты) появляются нефелин 11 анальцим (МаЙиеча-Н.отуЙ, Гран-Н.а
нария, Восточная Болгария), реже нацело псевдоморфизованный лейцит 
(Восточная Болгария). 

Мелапинритоиды описываются обычно под названием пикритов, океа
нитов, иногда также перидотитов, нимбеРJIИТОВ и даже пи:крито-база.Т[ь
тов. В Маймеча-Н'отуйсном районе для них был нредложен термип «ыей
:мечи ты», ИСПОJlьзуемый теперь довольно широно в отечественных и ИНОГДR 
зарубежных работах. Породы эти, нан правило, оБИЛЫlопорфировые, со
держат до 60-70 % внранленню\Ов, главным образом, оливина (с 85-95 % 
форстеритового коипонента) и редно подчиненного нлинопироксена. Часто 
финсируется хромпшинель, изредна флогопит. Основная масса бесплаГ!10-
нлазовая или почти бесплаГИОI{лазовая. В мелапикритоидах Маймеча
Rотуйской провинции отмечаются гранат пироп-альмандинового ряда, 
перовскнт, пикроильменит, включения оливинитов. , 

Порфировые меЛЮIOнратовые пикр.rпы Гебрид и Западной Гренлап
дии и меймечиты }\[айиеча-Котуйского района с их закаленньши основ
IIЫМИ массами и сохранившимся первичным минеральным составом дава
ли четние уназания на реальность низнощелочных магм перидотитового 
состава гораздо раньше, чеи были отнрыты ноиатииты ЮЖНОЙ Африки. 
Петрологическое значение этих пород в свое время не было широко 
осознано. 

Породы кислой группы (в описаниях - риолиты, риодациты, щелоч
ные РИОJПпы, трахилипариты, деллениты, нварцевые трахиты, пантелле
риты, комендиты, обсидианы, кварцевые порфиры и др.) - чаще афировыlЭ 
и скуднопорфировые до умереннопорфировых. Исключение представляют 
неноторые игнимбриты о. Гран-Н'анария, содержащие до 60% вкраплен
винов. Отмеченная выше щелочная лейконратовая тенденцин кислой 
группы проявлнется в обычном преобладании полевых шпатов над нварцем 
во вкрапленниках. Кварц или тридимит, кристобалит чаще присутствуют 
только в основной массе. Полевые шпаты представлены альбит-олигонла
зом: калиевым сан:идином или ортоклазом, натриевым аНОРТОI{лазом; в ме
тариолитоидах геосинклинальных НОJ\шлексов первичные полевые шпаты 
в основном замещены альбитом. Темноцветные бывают представлены био
титом, роговыми обманками, эгирин-авгитом; в щелочных риолитах За
паДIIOГО Кюсю описан пижонит-авгит. 

Породы щелочносаличесной группы (трахиты, фонолиты, некоторые 
бенмореиты, латиты, болгариты и др.) чаще порфировые, иногда до обиль
нопорфировых. Фонолиты определяют состав щелочносалической группы 
па о. Гран-КанаРия. Они содеР;'Еат Вl{рапленшши анортонлаз<;1. (натриевого 
санидипа), нефелин в сростнах с эг:ирином и натриевым амфиболои и часто 
гаюин. В бесфельдшпатоидных породах внрапленники представлены в ос
новном олигоклаз-андезином и (или) шел очным полевым шпатом (натрие
вый анортонлаз, калишпат). Темноцветные - биотит, натриевые амфибо
лы, эгирин-авгит, изредка оливин с 30-70 % форстеритовой молекулы. 
В геосинклинальных метавулнанитах первичные ассоциации полевых 
шпатов заменяются ассоциацией альбит-ортоклаз. 

В ряде случаев рассматриваемые вулн:аничесние ассоциации сопро
ВОЖДaIОТСЯ вскрытыми примерно одновременными или близпоследующими 
плутоническими НОМШlексами. В Маймеча-Н'отуйсной провипции к НИМ 
относится сложная Гулинсн:ая интрузия щелочных баЗIIТОВ, пиронсенп
тов, перидотитов (меймечитов), нефелиновых сиенитов, карбонатитов. 
На о. Рам (Гебриды) в третичный ВУJJканоплутонический I\О�lЛлекс входит 
перидотитовая интрузия поперечником в несколько НIIЛО!\1етРОR. 
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ll�еЛОЧI-Iая тенденция, присутствие щелочносалической группы пород 
определенно СIШЗЫВaIОТСЯ на рудопоисковом профиле данного класса ас
социаций. Здесь явно ослаблена сульфидная специализация оруденения,; 
хотя кое-где известны пиритовые и медпо-свинцово-ципковые руды (Вос
точная Болгария). Промышлепные эксгаляционно-осадочные руды а-;е
леза приурочены к вулканической ассоциации JIah-Дилль. Поисковые 
перспеI{ТИВЫ па апатиты и редние ЭJlемепты связываются с вулкапоплуто
ническими номплексами, в которых присутствуют нефелиновые сиениты 
и карбонатиты (Маймеча-Котуйская провинция). 

Существенно базальтоидная ассоциация с IIfШРИТОИДПЫl"lIИ, щелочно
саличеСIЮЙ, I\ИСЛОЙ и I\арбонатитовой группа�IИ пород. Это наиболее 
сложный, редкий для региональных формаций тип составов, включающий 
все породные группы вулканитов. Пример - девонский ВУЛКaJlический 
комплекс Днепровско-Допецкого авланогена, входящего в СИСТ8:lfУ круп
ного пояса палеозойской активизации Русской платформы [Базит-гипер
базитовый магматизм ... , 1973; и др.]. ВулнаничеСI{ОМУ комплексу пред
шествуют ультраосновные интрузии, главным образом, верлитов и пиро
ксенитов. Ранние эффузивы представлены щелочными базальтоидами 
с участиl3М субмелапинритоидов и трахитов. Затем идут субвулнанические 
тела фонолитовых пород, а завершают эруптивпые бренчии ультраоснов
ного с()става. 

Преобладающие в ассоциации базальтоиды' описывались нан лиибур
гиты, авгититы, псевдолейцитовые базаниты, щелочные базальты. Наи
более распространены последние. Меланократовые разновидности базаль
тоидов приурочены к низам вулканогенной толщи. Выше появляются 
щелочные базальты, затем фельдшпатоидные базанитоиды. В отдельных 
сечениях фиксируется до 15 лавовых покровов мощностыо ДО 25 м. Значи
тельно развиты пирокластолиты. Лимбургиты и авгититы содержат вкрап
ленники оливина и ЮIинопироксена в апостенловатой основной массе. 
Эффузивные породы значительно поражены цеолитами и другими вторич
ными минералами. 
. Мелашшритоиды образуют секущие жильные и трубчатые· тела, ОШI
саны как кимберлиты и пик риты. Среди I{имберлитов выделяются мас
сивные (порфировые) и брекчиевидные. Последние состоят из обломнов 
порфировых ПИНР:ИТОИ:ДОВ, внлючают ксенолиты пород фундамента, оли
винитов, перидотитов, пироксенитов. В цементе - обломки оливина,; 
хромшпинели, ильменита, пироксена, флогопита и др. Среди анцессориев 
установлены гранаты пироп-альмандинов ого ряда, перовснит, пикроиль
менит. Породы сильно изменены, во вторичной минеральной ассоциации -
карбонаты, серпептип, хлорит. Субмелапинритоиды отмечены в эффУЗИВ
НОЙ И субвулнанической фации, описаны ню{ ПIшриты, пинрито-базальты, 
аннарамиты и др. IЦелочносаличесная группа представлена редкими ла
вовыми залежами ортофи:ров и более многочисленными прослоями тефро
идов. ВнраПJIенюши выполнены ортонлазом; в породах встречаются рого
вая обманна, нлинопиронсен, биотит, иногда кварц. Фельдшпатоидные 
породы (фонолиты, малиньиты) известны в субвуш{анических телах. l{ис
лая группа представлена редними небольшими дайками порфиров и более 
распространенными тефроидами, в том числе туфами в верхней части де
вонского разреза. 

Карбонатиты отмечены в виде предполагаемых лав севитового состава 
и карбопатитовых туфов [Ляшкевич и др., 1978]. 

Петрохимические данные приведены в табл. 17. 
Существенно базаJIьтоидные ассоциации с Пlшритоидами и щелочно

салическоii группой пород. Ассоциации, ВIшючающие обе ПИl,ритоидные 
группы, весьма редки. Они ПРОЯВJlеI-IЫ на онеаничесних островах Реюпь
он, Хуан-Фернандес, Таити и Рапа. По геологической и петрографичесной 
характерпстrша:\I они БЛIIЗIПI К расс�ютреПНblМ ниже существенно базаJIЬ-
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Таблица 17 

ПеТРОХПl\lпчеСlше данные для существенно баЗaJIЬТОПДНОЙ ассоциации Днепровеко. - Донецкой впадипы 

Номер I SiO, TiO, А].Оз FЮ I Fe,o, I MgO I СаО I Na,O I К2О I Р,О, 

Плат ф о рма 

47.94 2,57 15,34 7,58 6 ,30 6,19 .7,61 3,46 2.43 0 .48 
lа 

2,85 1,U2 1,90 2.65 2,23 1,76 2,37 1,00 1,57 0 ,28 

42,28 4,17 8,29 10.22 6 ,52 11,81 11,28 2 ,07 1,83 0.67 
б 2,89 1,U4 2,57 3,73 2,14 3,63 3,05 0 ,99 1 ,09 0,:�8 

57,58 1,08 18.63 3.86 2,53 - 1,96 3 .34 4,35 6.38 0.20 
в 3,20 0,48 1,44 1 ,78 1,47 1,25 1,87 2,08 2,48 

70.94 0,48 13,91 2.28 1 ,63 0.86 0,95 2,41 6,44 0.14 
г 

4.17 0 ,31 1,59 1,15 0 ,82 U,44 0,69 1,40 2,60 
39,64 1,45 1.81 10.02 7,06 34,98 4,16 0,20 0.28 0,16 

д 1,83 0,95 1,' 14 2,Н 2,U4 5,60 3,19 0,19 0,34 0,13 
е 3,04 1,84 0,87 2,48 1,51 2,35 47,90 0,28 0,38 5,95 

1. Средне-позднедевонская риолитоидно-траХИТОИДНО-ПИl{ритоидно-трахиба-
зальтовая (с .карбонатитами) аССОЦ[1аЦИЯ Днепровс.ко-ДонецкоЙ впадины [Базит-ги
пербазитовый магматизм ... , 1973; Кимберлитовые породы, 1978; Корзун, Махнач, 
1977; В олошина, 1977; Ляшкевич, 3авьялова, 1977; Стадник, Осадчий , 1978]. а. Б а
з а л ь т о и Д н а я г р у п п а (69 ан.; Р205 - 42 ан.), в том числе нефелинсодержа
щие породы. Уклои меламезо6азальтовый, умеренножелезистый, среднещелочной, 
умеренноанортитовый, низкоглиноземистый, высокотитанистый. б. С У 6 м е л а п и к
р И Т О И Д Н а я г р у п п а (56 ан.; Р205 - 50 ан.), в том числе нефелин- и лейцит
содержащие породы. Уклон субмелапикритоидный, умеренномагниевый, среднеще
лочной, натриевый, весьма высокоглинозе�шстый, весьма высокотитанистый. в. Щ е
л о ч н о с а л и ч е с к а я г р у п п а (24 ан.; Р205 - 12 ан.) , в том числе фоноли
ты. Уклон мелатрахитоидный, железистый, среднещелочной, натрокалиевый , низко
анортитовый, высокоглиноземистый. г. К и с л а я г р у п п а (8 ан.; Р205-3 ан.). 
Уклон железистый. д. М е л а п и к р и т о и Д н а я г р у  п п а (25 ан.). Уклон уль
трапикритовый, высокомагниевый, НИ3I{Qщелочной, натрокалиевый, весьма низко
глиноземистый. е. Jtарбонатит (1 ан.). В том числе SОз - 0,41; С02 - 31,29; S-
0,14; F - 0,97; Н2О- - 0,27; Н2О+ - 0,11; МпО - 0,31; ВаО - 0,26; SrO - 0,56; 
Nb20S - 0,04; ТR2Оз - 0,60. 

тоидным ассоциациям с субмелапикритоидной и щелочносалической груп
пами пород. Петрохимические данные для этих ассоцИ:аций приведены 
в табл. 18. Пикритоиды, судя по немногочисленным химическим анализам, 
представлены низкощелочными разновидностями. Лавы их описываются 
как океаниты и анкарамиты, богатые вкрапленниками оливина. 

Существенно базальтоидные ассоциации с субмелапИl{РИТОИДНОЙ II ще
лочносаличеСlшii: группа�IИ ПОРОД встречаются относительно редко. Най
денные примеры относятся к островам открытого океана, меньше к плат
формам, материково-шельфовым плато, окраинным морям и геосинкли
нальным областям. 

Примером рассматриваемого типа ассоциаций в пределах древних 
платформ могут быть раннеплиоценово-четвертичные эффузивы района 
вулкана Н.илиманджаро, занимающие площадь около 15 тыс. км2 (рис. 24). 
Мощность вулканогенных отложений в северной части района превышает 
1 км, а в центральной части, возможно, значительно больше. В основании 
разреза преобладают трахибазальтоиды с прослоями щелочных пикри
тоидов (анкаратриты, меланефелиниты). Щелочносалические лавы появ
ляются в середине разреза и преобладают в верхах. 

На 1I1атерrшовом плато примером подобных ассоциаций могут быть 
нижнедевонс:кие эффузивы северо-западной части Минусинского прогиба 
[Лучицкий, 1960 J. Площадь, занимаюraя вулкани:чесн:ими породами, око-
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Та б л ица 18 

Петрохим:ичеСlше даНllые ДЛЛ существеНIIО базаЛЬТОИДIIЫХ ассоциаций с пикритоид-
ными И щеЛОЧllосаличеСIШЙ группами пород 

Номер I SЮ, ТЮ. Аl2Оз Fе2Оз I FeO I ИgО I СаО I NaoO I К2О I Р,О, 
- I 

Оке а н ы  

1а 
46,13 3,57 16 ,79 4,59 6,39 I 5,20 9,49 4,61 2,43 0,65 
3,45 0,89 2,45 1,63 1 ,85 2,57 2,66 1,76 Щ 0,50 

б 
42,76 3 ,38 9 ,70 5,03 8,64 14,00 13,19 1 ,82 0,83 0,48 
1,96 1 ,04 1 ,31 2,19 1 ,46 3,08 2,17 0,82 0,31 0,53 

57,38 1 ,13 20,79 2,29 2,00 0,95 2,68 7 ,25 5 ,26 0,17 
в 

3,Ы 0,62 1 ,49 0,75 0,95 0,42 1/13 1 ,36 0,57 0,15 
г 44,62 2,62 5 ,58 4,53 7 ,44 22,05 1 1 ,79 0,92 0,26 0,12 

2а 
48 ,20 2,83 15 ,50 3,29 8,67 6,57 10,91 2,68 0,82 0.40 
1 ,67 0,67 1 ,93 1 ,81 1 ,74 2,46 1 ,61 0,80 0,54 0 ,17  

б 46,40 1 ,98 10,72 2,66 9 ,80 16,98 8,58 2,00 0,45 0,25 
0,80 0,28 0,86 1 ,59 1 ,25 2,59 0,73 0,17 0,25 0,10 

61 ,16 0,88 17 ,36 2,68 3,71 0,80 2,78 6,53 3 ,54 0,34 
в 

2,25 0,28 1 ,02 1 ,37 1 ,53 0,39 1 ,28 0,64 0,66 0,21 

r 
43,20 1 ,52 8 ,25 3,03 10,81 24,54 6 ,42 1 ,52 0 ,27 0,26 
1 ,59 0,25 0,62 0,59 1 ,37 3,18 0,93 0,48 0 ,24 0,12 

3а 45,64 3,69 16 ,11  2,33 9,52 7,09 9,91 3 ,24 1 ,52 0,76 
3,45 0,91 1 ,33 0,89 0,69 3 ,60 1 ,31 0,41 0,39 0 ,39 

б 59,38 ОА3 17,34 2,01 4,90 0,44 3,36 7 ,34 4,54 0,09 
в 44,40 3,19 1 1 ,01 1 ,72 9 ,94 14,96 1 1 ,15 2,14 1 ,34 0,48 
г 46,06 1 ,80 6 ,72 1 ,66 9 ,77 23,40 8,43 0,95 0,77 0,27 

4а 47,33 3,49 15,77 4,66 7 ,60 6 ,21 10,61 2,91 0,90 0,32 
1 ,08 0,29 1 ,40 1 ,31 0,86 2,17 0,22 0,53 0 ,33 0,03 

б 63,39 0 ,28 18,63 2,78 1 ,02 1 ,38 1 ,68 6 ,77 3,82 0,18 
в 43,38 1 ,03 8,48 2,91 1 1 ,00 25,94 5,03 1 ,33 0 ,58 0,19 

1. Неоген (?)-четвеРТИЧllая ассоци:аци:я о. Таити, Тихий океан [Lacroix, 1 927; 
McBirney, Aoki, 1 968]. а. Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у и и а (53 ан.). Уклон ыезо
лейкобазаЛЫDr1ДIIЫЙ, умереНllожэлезистый:, иовышеНIIО- и высокощелочной, натрие
вый, весьма ВЫСОJ{отитаШIСТЫЙ. б. С У б м е л а и и: к р и т о и Д н а я г р у и и а
(15 ан.). Уклон шrкритовый:, умеренномагниевый, натриевый, весьыа высокогли:но
земистый, весьма высокотитанистый. в. Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а л г р у и п а 
(14 ан.). Уклон трахи:товый:, железистый, иовышенно- и высокощелочной, уыеренно
натриевый, низкоаIlОРТИТОВЫЙ:, весыш высокоглинозе�шстыЙ. г. М е л а и и к р и
т о и Д н а я г р у и и а (2 аll.). 

2. Неоген-четвертичная ассоциация о. Реюньон, Индийский океан [Upton, 
Wadsworth, 1972; и др.]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я г ру п и а (57 ан.). Уклон ые
ламезобазальтовый, Ж9лезомагниевый, субщелочной, ВЫСОКОllатриевый, НИЗКОГЛИIIО
зеиистый, весьма высокотитаllИСТЫЙ. б. С У б м: е л а и и J{ Р И Т О И Д Н а я г р у и
и а (6 ан.). УJ{ЛОН суб}ВЛ1ШIКРИ:ТОИДНЫЙ, умеренномагниевый, субщелочной, вы
СОJ{онатриевый:, весьм3. высокоглиноземистый, высокотитанистый. в. Щ е л о ч н о
с а л и ч е с к а я г р у 11 П а (9 ан.). Уклон мелатрахитоидный, высокожелезистый, 
среднзщелочной, натриеВЫ(I, ШI3коанортитовый, среднэглинозеиистыЙ. г. М е л а
и и к р и т о и Д н а я г р у и п а (6 ан.) . Уклон магниевый, высоконатриевый, вы
сокоглиноземистый, среднетитаннстыЙ. 

3. Кайнозойская ассоциаЦIIЯ о. Рапа, Тихий океан [Lacroix, 1927]. а. Б а-
3 а л ь т о и Д н а я г ру п п а (5 ан.). б. Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я г р у и
и а (1 ан.). в. С У б м е л а п ИI{ р И Т О И Д Н а я г ру 11 11 а (2 ан.). г. М е л а
и и ({ р и т о и Д н а я г ру п и а (1 ан.). 

4. КаЙНОЗ Оflс({ая ассоциация о. Хуан-ф"рнандес, Тихни океан [Lacroix, 1927]. 
а. Ба зал ьто и д н а я  г рупп а (4 аи.). б. Ще л о ч н о с а лпч е с к а я  
г ру п п а (l аа.). в. М е л а п и J{ Р И Т О П Д н а я г ру 11 И а ('1 ан.). 
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Рис. 24. Rайнозойсюrе вулнаничеСJше поля района рифта Грегори [Sаggег· 
son,1970]. 

1 - ВУЛl,аничеснпс породы; 2 - главные сбросы; 3 - наЕлоны поверхности. 

ло 1800 км2, иощность - до 2000 l\I. Отмечается уменьшение меланократо
ности базальтоидов снизу вверх. Щелочносалические породы составляют 
около 10 % объема вулканических образований и сконцентрированы 
в верхней части разреза, хотя отдельные потоки фиксируются и в низах. 
Завершается разрез оливиновьшн базальтоидами. СубмелаriикритоиДы" 
описанные кю, пикритовые порфириты и базаниты, присутствуют в коли
честве до 5 % и приурочены к низам разреза. Среди пород субвул
канической фации здесь описаны порфировые анаJIОГИ нефелиновых си
енитов - берешиты. Плутоническим аналогом нижнедевонских эффузи
вов считается горячегорский интрузивный комплекс" в котором известны 
богатые нефелином тералиты и уртиты. 

Примером, относящимся к окраинноматерин.ОВОМУ морю,: может быть 
вулканическая ассоциация Rо�юрского архипелага, развитая в пределах 
цепи островов, протяженностью ОКОЛО 200 км. R этому ,I,e типу относится 
ВУЛЮlническая ассоциация о. Принсипи в Гвинейском заливе. 

Наибольшее число примеров выявлено на океанических островах. 
Базальтоиды со щелочносалическими породами и пикритоидами изучены 
на островах Атлантического океана (Тенерифе, Триндади, Св. Елены, 
часть островов Азорского архипелага), в юго-западной части Индийского 
океана (острова Маврикий и Херд), в Тихом океане (острова Гавайские, 
Трук и Понапе).Видимые площади развития вулканических обраЗ0ваний 
редко превышают 1500 км2• Не исключено, что они занимают более значи
тельные площади на подводных возвышенностях, к которым приурочены 
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океанические острова. Мощности вулкаШlческнх накоплений передко пре
вышают 1 км. 

Продолжительность формирования учтенных кайнозойских ассоци
аций - 1-10 J\ШН. лет. Обычно на первых стадиях возникают щитовые 
вулканы, затем происходят трещинные излияния. Такая последователь
ность может повторяться. Степень эксплозивности различна и в общем 
нарастает во времени. Извержения в основном субаэральные, характерны 
глыбовые лавовые потоки. Сложная история формирования про слеживает
ся на примере о. Сан-Мигел (Азоры), изученного детальнее других. 
За 4 млн. лет (Abdel-Monem е. а., 1975] сформировалось 5 серий, разде
,'Тенных денудационными перерывами: нижние базальты; анкарамиты; 
верхние базальты с участием оливи:новых тристанитов и трахитов; трахи
базальты и тристаниты; пирокласты базальтового и трахитового состава 
с подчинеиными лавами. В последние 5000 лет (не более 1 : 1.00 от всей 
продолжительности пятого этапа) произошло 57 извержений с выбросом 
примерно одинакового количества базальтового и трахитового материала, 
пирокластического и меньте лавового (В ooth е. а., 1978 J. 

Базальтоиды, преобладающие в этом типе ассоциаций, присутствуют 
во всех частях разреза и часто являются завершающими. Изменение соста
ва базальтоидов во времени, прослеженное в единичных случаях, не сво
дится к какой-либо простой закономерности. Вверх по разрезу чаще от
мечается увеличение щелочности и леЙI<ократовости, иногда поздние ба
зальтоиды более меланократовые. В хорошо изученной ассоциации о. Мав
рикий от нижней к верхним свитам возрастают меланократовость, магне
зиальность и титанистость базальтоидов. Пикритоиды образуют потоки, 
обособленные от базальтовых. Они тяготеют в основном к нижней части 
разреза вулканических ассоциаций. IЦелочносалические породы обычно 
также обособлены в виде четких геологических тел, часто слагают некки, 
дайки и куполы, во многих случаях дают пирокласты, иногда игнимбриты 
трахитового состава. Трахитоиды чаще тяготеют к концу формирования 
ассоциаций, реже сосредоточиваются среди ранних продуктов вулканиз
ма. В той части разреза, где присутствуюl' щелочносалические породы, 
обычно отмечаются щелочные лейкобазальтоиды (гавайиты, муджиериты 
и др.). 

Между базальтоидной и щелочв:осалической группами в некоторых 
случаях фиксируется выборочный разрыв по показателю меланократо
вости Ь шириной около 5 единиц (ассоциации островов Херд, Маврикий, 
Коморы, Трук и Понапе). На сводной гистограмме четко проявлены мини
мум в интервале Ь = 1.0 -7- 18, значимый с высокой степенью вероятности. 
Между базальтоидами и субмелапикритоидами в объединенной выборке 
также проявлен значимый минимум по показателю меланокраl'ОВОСТИ 
в интервале Ь = 37 -:- 40. 

Петрохимические данные приведены в табл. 19. 
В базальтоидной группе преобладают базальтовые уклоны, лейко

базальтоидных не зафиксировано. Обычны железомагниевые и умеренно
железистые уклоны, в одном случае (о. Херд) зафиксирован умеренно
магниевый уклон. Базальтоиды характеризуются повышенной щелоч
ностью, случаев с преобладанием низкощелочных разновидностей не от
мечено. Обычны среднещелочные уклоны, в одном случае зафиксирован 
повыrnенно- и высокощелочной состав базальтоидов (о. Триндади). По со
отношению щелочей преобладают натриевые уклоны. Характерны низко
глиноземистые и высокотитанистые уклоны базальтоидов, лишь в ассо
циации северо-западной части Минусинского прогиба преобладают вы
сокоглиноземистые и умеренно низкотитанистые породы. 

Мезо- и мецанократовые базальтоиды рассматриваемых ассоциаций 
описываются как базальты, базаниты, анкаратриты, меланефелиниты,: 
иногда мелилит-нефелиновые базальты (о. Трук), а лейкобазальтоиды -
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т аб л и Ц а 1 9  

ПеТРОХП�lИчеСЮIe данные для СJщеСТБеlJНО базаЛЬ'IО1!ДЕЫХ ассоциаций с субмелаппк
РИТОИДНОЙ п щелочносаличеСIШЙ группаl\1И пород 

Номер SiO, ТЮ, AJ,O, Ре,О, РеО MgO СаО Na,O К,О 1 Р,О, 

-- -- -- -- -� 
--

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Платфорыа 

1а 
47,30 2,72 16.23 .'5,30 7 , 11  5,27 9 ,55 3.87 1 ,91 0.6.'5' 

3 ,48 0,96 2,59 2,14 2,27 2,52 2,59 0 ,92 0,94 0 ,27 

б 
54,51 1.00 20,'1'1 3,68 3,09 1,32 2 ,94 7,6.'5 5,14 0,46 
'1 ,58 0,43 1/1'} 1,36 0,96 0,39 0,94 1 ,56 0, 74 0,24 

41.47 3,.'57 '11.21 5,61 7,52 11,9'[ 14,45 2,63 1 ,08 0,64 
в 0,86 0,33 '1,43 [,20 0,82 2, '16 'l,85 0,89 0,28 

Ы а т е р 11 I{ О В О е п л а т о 

2а 
47,35 1 ,39 18,04 6,43 5,32 5,47 10,57 3,59 1,34 0,49 
2,92 0,36 '1,89 2,24 1 ,76 1,97 2,23 1 ,15  0,66 

б 
58.65 0,6'1 18.87 5 ,25 2,18 0,93 2,85 5,9'1 4,37 0,56 

3 ,28 0,50 [ ,90 '1,48 1,00 0,78 1 ,27 1 , 29 1 ,08 

41,69 1 , 95 '11,49 7 ,20 6 ,17 13,48 14,46 2,26 0,67 0,43 
в 2,05 [,О3 1,89 2,04 1 ,67 3,65 1 ,85 0,30 0,31 0,30 

Окраинные ыоря 

3а 
46,88 2,39 14,79 3 ,60 8,78 7 ,20 10,84 3,35 1 ,44 0.62 

1,64 0,52 '1,97 1,4'1 1 ,58 2,51 1,75 1 ,24 0 ,82 0,22 

б 
43,93 2 ,52 10,68 4 ,08 8,77 14 ,11  '11 ,81 2,39 0,89 0,61 

1 ,94 0,79 1 ,40 1,97 1 ,26 3,21 1 ,13 0 ,84 0,39· 0,27 

55,69 0 ,71 19,43 4 ,12  3,42 1 ,15  3,39 7 ,56 3,99 0,29 
в 

1 , 10 0,47 0,82 0,68 0,97 0,37 0,99 1 ,20 0,73 0,'14 

4а 
46,92 2,78 '15 ,91 5 ,1 1 .  6 ,71 6 ,27 9 ,43 4 ,17  1,74 0 ,79 

3,06 1 ,19  2,69 1 ,99 2,21 2,60 2,15 1 ,86 0,69 0 ,25 

б 
41 ,70 2,23 1 2,34 4 ,14 8,80 12,29 13,20 3,05 1 ,03 0,95 

'1,92 1 ,61 1 ,67 1 , 74 0,88 0,70 0,75 1 ,01 0 ,46 0 ,32 

56,62 0,35 2'1,54 1,86 1 ,16 0,47 2,06 9,99 5,69 0,21 
в 1 ,81 0,31 1,64 0 ,89 0,50 0,48 1 ,14 1 ,93 0 ,83 0 ,16 

ОI{еапы 

47,60 3,04 ,�; 15,58 4,83 7,86 5,95 , 8,97 3,79 1 ,40 0.80 
5а 1 ,78 0,71 1 ,44 1 ,43 1 ,53 2,01 1 ,76 0,88 0,48 0,35 

б 
41,80 2 ,60 1 1 ,01 4 ,66 9 ,13 13 ,72 12 ,17  2,95 1 ,02 0.75 

2,49 0,32 0 ,90 1,38 1 ,08 1 ,83 0,81 IЛ 0 ,42 0,34 

58,56 1 ,1 2  18,50 4,60 2,67 1 ,41 2,98 6,35 2,98 0 .61 
в 1 ,95 0,31 Ц5 [ 1,58 1 ,55 0,54 0,94 0,59 0,45 0,26 

47,81 2,66 15,04 4 , 10  7 ,82 7,53 0,25 3,06 1,10 0.43 
6а 1,89 0,65 1 ,48 1 ,92 2,09 2,74 1 ,29 0,64 0,64 0,18 

62,00 0 ,25 18.67 2.87 1 ,78 0,24 1Л 7 ,18 5,01 0 .07 
б Ц8 0,13 

. 
0,67 0,66 0,51 0 ,27 0,73 0,65 0,58 

44,78 2,38 '1'1 ,27 3,59 9 ,04 14,41 10 ,83 2,28 0,88 0.38 
в 0,92 0,26 1 ,23 1 ,32 1 ,39 1 ,88 0,74 0,55 0,18 0,09 

47,18 3,07 16,61 4,20 6,57 5,73 9 ,12  4,37 2,16 0.82 
7а 3,65 0,83 2,21 '1,75 2,16 2,63 2,05 т 0,71 0.3() 

126 



П р о д о лжение т а б л. 19  

2 3 4 6 7 8 9 I 10 I 11 

59,72 0,90 '18.68 2,62 '1,5'1 0,88 1,82 8.37 5. 12 0,18 
б 5,13 0;15 

--
1,62 Ц8 0,33 1,25 1,28 0,43 0,03 2,48 

в 43,08 2,92 9,77 6,26 7,7'1 15,56 11,10 2 ')') 
,-� 0,82 0 ,41 

Lf2.77 2.79 17,29 Б.24 В,33 6,12 10,5'1 5.17 2.66 0,92 
8а 0,76 2,Оо 1,62 

-
2,05 '1,59 2,(14 0,36 ;),47 '1,98 1,96 

52.37 0,64 21,79 2,94 '1 .75 1,34 3,28 '10.06 5,46 0,22 
б '1,50 О,25 1,5'1 

-- -
0,33 6,57 

-
1,61 

-
0,45 О,78 1,93 О,О7 

38,59 3,16 12,29 6,23 8,24 12,24 12,05 4.79 1 ,30 0,91 
в 0,57 О,56 u,t;8 О,74 '1,21 0,48 1,04 1,38 

-
О,;Ю 0,97 

49,14 2. 74 15,93 3.62 6,67 5,53 9,25 3.86 2,33 0,77 
9а О,98 2,09 1,76 1,83 2,53 2,47 

-
1,34 0,49 3,97 О,92 

б 
62,55 0,86 '17 ,56 2,40 1,56 0,77 1,93 6,22 5,73 0 . 30 
2,82 0,110 0,95 0,96 1,00 0,58 1,25 0,83 0,96 0,21 

45,86 2,25 9, 31 3.54 8,30 14.93 11,68 2,09 1,35 0,51 
в 1,54 

--
2,11 

--
1,63 3,88 

--
0, 67 0,47 0,24 0,39 1,20 1,19 

10а 
L17,13 2 .70 15 ,49 3,40 8,57 7,14 9,52 3.99 1,22 0,63 
2,65 О,61 '1,57 1,О4 1,31 2,6" 1,21 1, 21 0,32 0,24 

б 64,01 0,66 19,04 2,28 1,03 0,53 1,38 6 ,94 3,84 0 , 14 

39,61 3,41 11,18 4,61 8,50 14,59 13,55 2.76 0,93 0,67 
в 

2,13 0,56 О,о8 '1,10 1,30 1 , 11 1,84 1,00 О,36 0,34 

На 
48,42 2,77 16,71 .3,68 8,30 5,19 8,17 4,34 1,66 0 .57 
3,119 1,'18 1,81 '1 ,53 1,47 2,42 2,29 1,06 О,61 0,22 

б 60.76 0,44 18,29 2,58 .3,03 0,27 1,91 7,69 4,63 0,20 
1,55 О,44 0,92 О,79 '1,16 0,27 О ,76 0,74 О,82 0,26 

в 44,55 2,'11 11,79 '1,68 9,07 15,60 12,5.3 1,61 0,55 0,32 

12а 49,29 3 ,42 13.38 3,2L1 7,52 7,92 8,6'1 3,15 2,64 0,69 
1,89 О,75 2,4О 2,16 1,91 3,37 1,17 О,85 О,72 6,18 

б 44,76 .3,71 9.04 2,43 10,18 15,26 10,81 2,12 1,50 0,53 

'1,'1'1 '1,13 '1,50 1,26 1,25 1,01 1,О2 0,34 О,40 0,19 

60,77 0,39 18,39 .3,52 2,00 0,48 1,76 6,56 5,89 0,08 в 
1,56 О,2!1 0,75 0,92 0,94 О,21 О,62 1,04 0,74 0,06 

Ге О С ИНRл ина льн ая обл а с ть 

5:1,43 0,95 17,95 4,90 5,59 4,23 7,07 3,93 1,66 0,37 
13а 2,91 0,32 1,7.3 2,12 1,86 1,23 2,34 1,43 1,28 

б 
59,90 0,64 19,28 2,29 2,92 1,78 2,02 4,67 6,13 0,24 
1,92 0,15 1,45 1,18 1,12 0,67 1,05 1,65 2,53 

в 47,27 0,44 12,70 2,80 7, 08 12,89 14,08 1,97 0,52 

1 .  Плиоцен-четвертичная ассоциация вулнана Килиманджаро, Восточная Аф
рина [El-Hinnawi, 1964; Williams, 1969; Восточио-Афринансная рифтовая система, 
1974]. а .  Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (20 ан.; Pz05 - 19 ан.). б. Щ е л о ч
н о с а л и ч е с н а я г р у п п а (23 ан. ; Pz05 - 22 ан.), в том числе фонолитоиды, 
агпаитовые породы. в. С У б м е л а п и н р и т о и Д н а я г р у п п а (5 ан.; 
Pz05 - 3 ан.). 

2. Раннедевонсная ассоциация западной части Северо-Минусинсной впадины 
[Бородин, Гладних, 1967; Хомичев, 1975] . а. Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у  п п а 
(72 ан.; Pz05 - 52 ан.). б. Щ е л о ч н о с а л:и ч е с н а я г р у  п п а (19  ан.; 
Р20о - 9 ан.). в . С У б м е л а п :и н р и т о и Д н а я г р у  п п а (6 ан .) .  

3.  Неоген-четвертичная ассоциация Кш.roрсного архипелага, Индийсний онеан 
[Strong, 1972а, б; Flower, 1973; Upton е. а . ,  1974; Cherotzky, 1975] . а. Б а 3 а л ь т 0-

и Д н а я г р у iI п а (41 ан.), в том числе нефелинсодержащие породы. б. С у б м е-, 
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П р о  Д о л ж е н и е т а б л. 1 

JI а п и к jJ п т о и Д н а я г р у п п а (30 ан.), в тои числе нефелинсодержащие по
роды. в. Щ е л о ч н о с а л If ч О С К а я г р у п п а (10 ан.), в том число агпаито
вые породы. 

4. Неогеновал ассоциация о. ПРИНСПШI, ГвинеЙСЮIii заш1В [Mitchell-ТllOmе, 
1970; Fitton, Huglles, 1977]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я г ру n п а (16 ан.), в том 
числе нефелинсодершащие породы. б. С у б 11 е л а п и и р и т о и Д н а я г р у п
па (5 ан.). 13. Ще л о ч н о с а л и ч о с и а я  г руппа (20 ан.; Р20Б- 18 ан.), 
в том числе фонолитоиды II агпаитовые породы. 

5. Плиоцен-четвертичная (поздняя) ассоциация Гавайсиих островов, Тихий 
оиеан [Macdonald, Каtsша, 1964; Macdonald, 1968; и др.]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я 
г р у п п а (60 ан.). б. С у б 11 е л а п и и р и т о и Д н а я г р у п п а (13 ан.). 
13. Ще л о ч н о с а л и ч е с и а я  г руппа (11 ан.). 

6. Плиоцен-четвертичная ассоциация о-ва МаврИ1{ИЙ, Индиiic!{ий оиоан [Wal
ker, Nicolaysen, 1953-54; Baxtel', 1975, 1976]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п п а 
(225 ан.). б. Щ е л о ч н о с а л и ч е с и а я г ру п п а (11 ан.; Р2О5 - 6 ан.). 
13. С У б м е л а п и и р и т о и Д н а я г р У п п а ('18 ан.). 

7. Плиоцен-четвертичная ассоциация о. Тонерифе, Н:анарсю!й архипелаг, Ат
лаНТIша [Fustor, Arana, Br'andlie е. а., 1968; Ridley, 1970; IЬапоlа, 1970а, б]. а. Б а
з а л ь т о и Д н а я г ру п п а (90 ан.; Р2О5 - 87 ан.). б. Щ е Jl о ч Н о с а л и
ч е с и а я г р у п п а (101 ан.; Р2О5 - 94 ан.), в том числе нефелин-, содаЛIIТ- и гаlO
инсодержащпе II агпаптовые породы. 13. С У б 11 е л а п и и р и т о и Д н а я г р у п
н а (1 ан.). 

8. I{аi'rнозоi'rская ассоциация о. Тр!шдади, Атлантииа [Mitchell-ТllOmе, 1970]. 
а. Б а з а  J! ь т О и Д н а я г р у н н а (14 ан.). б. Щ е л о ч н о с а л и ч е с и а я 
г р у н н а (6 ан.), 13 том 'д!сле фонолитоиды, агнаитовые нороды. в. С У б м е л а
п и и р и т о и Д н а я г р у н и а (5 ан.). 

9. Плпоцен-четвертичная ассоцнация островов Сан-Мигел, Фаял и Пико, Азор
СЮIЙ архииеJIаг, Атлантшщ [Assuncao de Топе, 1961; Schmincko, ';Yeibel, 1972; Mit
chell-'l'llOmе, 1976]. а. Ба з а л ь т о и д н а я  г руппа (50 ан.). б. Ще л о ч н о
с а л и ч е с !, а я г р у п н а (37 ан.), 13 том ЧИС.1.Ie агиarповыо нороды. в. С У б м е· 
л а н и I{ Р п Т о и Д н а я г р у н н а (7 ан.). 

10. Неогоновая ассоциация островов Тру!{ И Понапе, Тихий океан [Yagi, 1960; 
Stark, Нау, 1963]. а. Ба з а л ь т о и д н а я  г рупн а (22 ан.). б. Ще л о ч н о-

с а л и ч е с !{ а я г р у н н а (3 ан.).в. С уб м е л а п и !{ Р И Т О И Д Н а я г р у п п а 

(6 ан.). 
11. Неогеновая ассоциации о. Св. Елены, Атлантика [Daly, 1927; Bakel', 1969]. 

а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у н п а (16 ан.). б. Щ е л о ч н о с а л и ч о с и а и 
г ру п п а (14 ан.), 13 тои числе фонолrrтоиды, агпаптовые rrороды. в. С У б м е л а
п и и р и т о и Д н а я г р у п п а (1 ан.). 

12. 1\.аlrнозоЙсиая ассоциация о. Хёрд, Индийский о!{еан [Stepllenson, 1972]. 
а. Ба з а л ь т о и д н а я  г рупrrа (33 ан.). б. Суб м е л а пи и р и т о и д н а я  
г ру п п а (12 ан.). в. Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я г р у н п а (9 ан.). 

13. Позднесилурийс!\о-раннедевонс!{ая ассоциация Тагильс.кого синклинория, 
Средний и Северный Урал [Лисов, 1963; Чурилин, Малахова, 1973; и др.]. а. Б а
з а л ь т о и Д н а я г р у н п а (37 ан.; Р2О5 - 10 ан.). б. Щ е л о ч н о с а л и ч е
с к а я г р у п п а (44 ан.; Р2О5 - 22 ан.) в. С У б м о л а н и к р и т о и Д н а я 
г руппа (1 ан.). 

Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п п а. Уилоны: Мелабазальтоидный - 3. Мела
мезобазальтоидный - 5-7, 10, 12. Базальтовый - 2, 5, 9, 12. Мезолейкобазальто
идный - 9. ЛоЙ.кобазальтоидныЙ - 13 . •  Желозомагниевый - 2-4, 6, 8-10. Же
лезистый - 11. Умеренножелезистый - 1, 5, 7, 13 . •  Щелочной - 4. Среднещелоч
ной - 1-3, 5, 9, 10-13. Умереннощелочной - 6. Повышеннощелочной - 7. Повы
шенно- и высо!{ощелочной - 8 . •  HaTprreBbIi'r - 1,4,7-9,13. Умереннонатриовый -
12. Умеренно- и высо!<онатриевый - 11. Высо!<она1'риевый - 2, 3, 5, 6, 10. О Весьма 
низ!<оглиноземистый - 12. Низ!{оглпнозомистый - 3, 5, 6, 9, 10. СреднеГJIИнозе�m
стый - 8, 11, 13. Высокоглиноземистый - 2 . •  Умеренно НИЗI{отитанистый - 2, 13. 
ВЫСО1{отитанистый - 1, 4, 8, 10, 11. Весьма высокотитанистый - 3, 5-7, 9, 12. е 

С у б м о л а п и I{ Р П l' О И Д Н а я г р у п п а. Уклоны: Субмеланииритоид
ный - 6, 9. ППКРИТОВЫЙ - 2, 3, 5, 10, 12. Умеренномагниевый - 3, 5, 6, 10, 12. 
Магпиевый - 2, 9. � Щелочной - 3,5. Средпещелочной - 6, 10, 12. Ф Натриевый -
2, 9, 12. Высо!{онатриевый - 3, 5, 6, 10. О ВЫСОIюглиноземистый - 9. Весьма вы
сокоглиноземпстый - 2, 12. Il:райне ВЫСОI{ОГЛИНОЗ0МИСТЫЙ - 3, 5, 6, 10. 0 Высоко 
титанистыiI - 3, 6, 9. Весыш ВЫСО!ШТIпанистый - 5, 10, 12. 

Щ е л о ч н о с а л И ч е с и а я г ру п п а. Уилоны: Трахитовый-4, 6, 7, 9, 
11. Мелатрахитоидный - 1-3, 5, 8. Мелатрахитовый - 12,. 13 . •  Желозистый- 1-
5, 7-9. Умеренножелезистый - 13. Высоиожелозистый - 6, 12. Весьма высокоже
лезистый - 11. 0 Щелочной - 2. Среднещелочной - 5. Повышенно- и высокоще
лочной - 3, 6, 11, 12. Повышеннощолочной - 9, 13. Высокощелочной - 1, 4, 7, 8. О 
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ФОНОЛИТОИДНЫЙ - 1 ,  4, 8 . •  Натриевый - 2-4, 5, 8, 1 1 .  Умереннонатриевый - 1 ,  
6 , 7 , 9 , 12 . •  Агпаитовый - 4, 7 .  Весьма низкоанорт�товый - 1 ,  6 , 9 , 1 1 ,  12 .  Низко
анортитовый - 2, 3, 5, 8, 13 . •  Высокоглиноземистыи - 2, 3 , 5-7,  12 , 13 . Умеренно 
высокоглиноземистый - 1 1 .  Весьма высокоглиноземистый - 1 ,  4, 8 ,  

как трахиандезиты, латиты, гавайиты, муджиериты, бенмореиты . 
Во вкрапленниках первых преобладают оливин и авгит, реже плагиоклаз ; 
в лейкобазальтоидах часто упоминается керсутит. Почти всегда отмеча
ются апатит, титаномагнетит, ильменит. Нередки биотит, нефелин, аналь
цим и натролит. Железистость оливина в породах колеблется от 8 до 45 % ,  
пироксен представлен обычно титанистым авгитом. 

Щелочносалическая группа вулканитов в рассматриваемых ассоциа
циях характеризуется уклонами от трахитового до мелатрахитоидного, 
от железистого до высокожелезистого. По общей щелочности зафиксиро
ваны средне-, повышенно- и высокощелочной уклоны, а по соотношению 
щелочей - натриевый и умереннонатриевый. По содержанию глинозема 
обычен высокоглиноземистый уклон (умеренно и весьма высокоглинозе
мистый) . 

Щелочносалические породы рассматриваемых ассоциаций описывают� 
ся нак трахиты, щелочные трахиты, фонолиты, .реже - бенмореиты, муд
жиериты. Во многих районах описаны �уфы и игнимбриты трахитового 
состава. Харантерные вкрапленники - кислый плагиоклаз (обычно оли
гоклаз ) ,  анортоклаз , нефелин, ферроавгит, эгиринавгит (до эгирина),  био
тит, роговая обманка или натриевый амфибол, реже оливин, титаномагне
тит, санидин, содалит. В основной массе эффузивов отмечаются те же ми
нералы, иногда упоминаются анальцим, энигматит, катафорит. 

Субмелапикритоидная группа обнаруживает магниевый, умеренно
магниевый уклоны. В случаях, ,когда при имеющемся малом числе анали
зов удалось выявить преобладание достаточно узких классов общей ще
лочности, уклоны оказались среднещелочным (острова Маврикий и Херд),; 
повышенно- и высокощелочным (:Килиманджаро). Субмелапикритоиды 
рассматриваемых ассоциаций относительно богаты глиноземом, преобла
дают весьма и крайне ВЫСОКОГЛИНОЗ8мистые уклоны. Характерно для этих 
пород высокое содержание титана" зафиксированы высокотитаниетый" 
весьма высокотитанистый уклоны. 

Субмелапикритоиды описываются как анкарамиты, лимбургиты, ба
заниты, пикритовые порфириты, меланефелипиты, океаниты. Вкраплен
ники присутствуют обычно в большом количестве (20--'60 % )  и представ
лены, главным образом, оливином и клинопироксеном, в малом количестве 
встречается плагиоклаз. JRелезистость темноцветных минералов меньше, 
чем в базальтах. В основной массе кроме минералов" встречающихся во 
вкрапленниках, упоминается нефелин. 

Существенно базальтоидные ассоциации с пш{ритоидными, трахито
иДной и Iшрбонатитовой группаlllИ пород. 'Учтено три примера таких ас
социаций, две - в пределах Африканской ПJlатформы и одна - на ост
ровах Зеленого Мыса в Атлантике. 

Плиоцен-четвертичная ассоциация северной Танзании и южной Ке
нии приурочена к южному окончанию восточной ветви Восточно-АфРИI{ан
ского рифта и вытянута меридионально на расстояние около 300 км. Здесь 
известны покровы трещинных излияний и центральные вулканы. Поздние 
продукты характеризуются более высокой щелочностью базальтоидов, 
увеличением роли щелочносалических пород и широким проявлением 
нарбонатитов. Известны большое количество вулканических центров с ту
фами и лавами карбонатитов, главным образом севитов, и действующий 
вулкан Олдоиньо-Ленгаи, извергающий лавы натриевых карбонатитов. 
Реже встречаются карбонатиты интрузивной фации (шток севита в кратере 
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вулкана МОСОНИКt магнетитовые севиты" прорывающие пирокласты вул
кана Хананг) . 

Миоценовая ассоциация Восточной Уганды представлена в разной 
степени эродированными центральными вулканами, образующими мери
диональную зону протяженностью более 200 км. Карбонатиты известны 
только в субвулканической фации - в некках и даЙках. 

Кайнозойская ассоциация островов Зеленого Мыса сложена суб
аэральными лава?vш и тефроидами. IЦелочносаличеСRие породы встречают
ся в ПИРОRластах и слагают некки. Карбонатиты установлены в интрузив
ной фации в южной части архипелега (острова Фого и Брава). 

Петрохимический состав ВУЛRанитов приведен в табл. 20. Базаль
тоиды обладают повышенной меланократовостью, щелочностью и ти
танистостью,; по соотношению щелочей они натриевые. ПетрографичеСRИ 

Т а б л и ц а  20 
llетрохимические данные для существенно базальтоидных ассоциаций с ПИКРИТОид� 

ными, трахитоидной и карбонатитовой ГРУПШll\IИ 

Номер j SiO, ТiO, AJ,O. I Fе,Оз I FeO I MgO I С а О  I Na,O I К,О I Р,О. 

1а 

б 

в 

г 

д 
е 

2а 

б 

в 

г 

д 

3а 

б 

в 

r 

д 

46,86 
4,60 
53,39 
4,19 

41 , 75 
3 ,12 
1 ,15 
0 ,23 

37,97 
44.!Ю 
4,57 
53, 1 2  
4,04 
57,85 
2,33 

49,39 
2,77 

42,23 

43,52 
3,00 

39,56 
2,59 

54.96 
· 3,30 
2 ,27 

38,25 

2.28 
0,78 
1 ,02 
0,40 
2,91 
1 ,01 
0,09 
Сл. 
2,34 
2,23 
0 ,91 
0 ,49 
О , :Ш 
0,35 
0,05 
2,23 
0,63 
0,73 

3 ,65 
0,82 
4,08 
0,71 
0,96 
0,55 
0 , 15  
3 ,41 

П л а т ф о р ы ы  
15 , 19  5 ,79 5,13 4,30 
2,38 • 2 , 12 �,38 2,39 

19 ,39 4,48 2,35 0,80 
1 ,53 
9,37 
1 ,34 

0,86 0,58 
6,55 1 2,42 
2,75 3,35 

0,94 

Щ74 
4 , 12  
4,07 
1,78 
14,03 
2,30 

15 ,56 

6,20 
2,63 
9.24 
1 ,73 
3 ,01 
0,92 

29,37 

2 ,69 
1 ,25 
4,86 
0,77 
1 .51 
0 ,68 
6 ,66 

0 ,75 

0,23 

0,58 
0,42 
1 ,03 0 ,87 

1 ,23 
5 ,82 
15,61 
2,73 

1 ,28 
7 ,83 
3 ,91  
0,37 
1 ,51 
9,63 
5 ,73 
2,57 
3,93 
1 ,23 

0,48 52,26 1 ,00 

20.00 
1 ,60 

19,45 
1 ,69 
8.94 
2,61 
7,14 

15,66 
2,06 
10, 73 
1 , 75 

21 , 16  
1 ,41 
0,09 
4,41 

5 ,36 28,14 8,15 0,92 1 ,38 
5,97 4,70 1 1  , 70 5,56 
2,53 2,31 4,75 2,05 
2,88 0,64 3,71 10,05 
1 ,61 0,31 1 ,82 2 ,02 

5 ,25 
1 ,52 
7 ,18  
2,01 
3,22 

0,50 0,21 1 ,51 0,56 
0,96 0,20 0,90 0 ,16 
6,76 1 0,50 16 ,29 3,35 
1 ,42 2,38 2,19 1 ,61 
8 ,04 26,98 8,39 1 ,86 

О I, е а п  
5 ,27 6,39 
1 ,74 1 ,87 
5 ,96 7,04 
3 ,36 2,87 
2,60 2 ,02 
1 ,1 1  0,69 
1 ,78 0,45 

6,15 1 1 ,61 
1 ,90 2,33 

12,07 15 ,55 
3,02 2,06 
0,77 3 ,16  
0,49 1 ,65 

0,99 51 ,42 
5 ,19 9,09 23,01 13 ,76 

4 ,30 
1 ,26 
2,60 
·0,80 
8,38 
2,09 
0,44 
1 ,55 

2 .75 
1 , 15 
4,82 
1 ,67 

13,78 
0,97 
1 ,63 
0,61 
0,96 

2,42 
1 ,00 
1 ,27 
0,56 
5 ,60 

· 1 , 1 1  
0,13 
1 ,03 

0,74 
0,38 
0 ,22 

0,29 
0,04 
0,59 

0 ,26 

0,86 
0 ,34 
0,95 
0,48 
0 ,20 

1 ,96 
0,29 

1. Плиоцен-четвертичная ассоциация Северной Танзании и Южной I{ении [Вос
точно-Африканская рифтовая система, 1974;  Даусон, 1 969; EI-Hinnawi, 1964; Sagger., 
son, Williams, 1964; Dawson, Powell, 1970] . а. Б а з а л ь т о и Д н а я r р у  п п а 
(42 ан. ;  Р2О. - 33 ан.) , в том числе нефелинсодержащие породы, У.Rлон базальтовый, 
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О R О Н Ч а н и е т а б л. 20 
умеренножелезистый, повышенно- и ВЫСОRощелочной, ВЫСОRонатриевый, НИЗRоанорти-, 
товый, НИЗRоглиноземистый, высокотитанистый. б .  Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я 
г p

�
y n n а (25 ан. ;  P20�5 - 23 ан.) , в том

�
числе фонол�тоиды . 'Укл�н мелатрахитоIЩ

ныи ,  высокожелезистыи, высокощелочнои, натриевыи, весьма низкоанортитовыи, 
высокоглиноземистый. в .  С У б м е л а n и к р и т о и Д н а я г р у n n а (23 ан.), 
в том числе породы с нефелином и мелилитом. 'Уклон пикритовый, умереннсмагниевый, 
повышенно- и высокощелочной, натриевый, весьма высокоглиноземистый, БЫСОRОТИ
танистыЙ. г, д. I{ а р б о н а т и т о в а я г р у n n а .  г. Натриевые карбонатиты вул
кана О лдоиньо-Ленгаи (5 ан. ) ,  в том числе Н2О - 5 ,92 % ;  С02 - 32, 37;  F - 2,24; 
Сl - 2,75;  80 з � 2,46; МпО - 0 ,22; 8rO - 1 , 1 1 ;  ВаО - 1 ,02 96 ;  Тi02 - по 2 ан. ;  
Fе2Оз, МпО , Р2ОБ, F - п о  3 ан. ;  8i02 , 80з, В а О  - по 4 ан. д.  Севит вулкана Керимаси 
( 1  ан.) ,  в том числе Н2О - 2,23 % ; С02 - 40 ,5 ;  МпО - 0,15 96 .  е. М е л а n и к р и
т о и Д н а я г р у  n n а (1 ан.) . 

2. Миоценовая ассоциация В осточной 'Уганды [Кинг, Сатерланд, 1969; В осточ
но-Африканская рифтовая система, 1974; EI-Hinnawi , 1964; Кing, 1965; 8utherland-
1965; Nixon, Clark , 1967;  Varne, 1968 ] .  а .  Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  n n а (51 ан. ;  
Р2О5 - 4 4  ан. ) ,  в том числе породы с нефелином, анальцимом, мелилитом. 'Унлон ме
ламезобазальтоидный, умеренножелезистый, высокощелочной, натриевый, низкоанор
титовый, низкоглиноземистый, высокотитанистый. б, в .  Щ е л о ч н о с а л и ч е
с к а я г р у n n а: б.  Фонолиты и их интрузивные аналоги ( 1 1  ан. ;  Р2О5 - 9 ан. ) .  
'Уклон мелатрахитоидный, высокожелезистый, высокощелочной (фонолитовый) , нат
риевый, весьма низкоанортитовый, высокоглиноземистыЙ. в .  Мелатрахиты (5 ан.) .  
г .  С у б м е л а n и к р и т о и Д н а я г р у n n а (15 ан.; Р2Об - 1 3  ан.) , в том чис
ле породы с нефелином и мелилитом. 'Уклон пинритовый, умеренномагниевый, щелоч
ной, натриевый, весьма высоноглиноземистый, высокотитанистый. д. Мелапикрит 
( t  ан . ) .  

3 .  I-\аЙНОЗ0йская ассоциация островов Зеленого Мыса [Part, 1950; MitchelJ
ТЬоте, 1976; K lerkx е. а . ,  1974 ] .  а. Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у n n а (74 ан.) , 
в том числе породы с нефелином, гаюином, лейцитом, мелилитом. 'Унлон базальтовый, 
железомагниевый, повышенно- и высокощелочной, умереннонатриевый, низкоанорm
товый, НИ3I,оглиноземистый, весьма высокотитанистый. б. С У б м е л а n и к р и т 0-
и Д н а я г р у п n а (20 ан. ) ,  в том числе породы с нефелином, содалитом, мелилитом, 
'Уклон субмелапикритоидный, умеренномагниевый, среднещелочной, натриевый, весь
ма высокоглинозеыистый, весьма высокотитанистый. в. Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я 
г р у  п n а (22 а н . ;  Р2ОБ - 20 ан. ) ,  в том числе породы с нефелином, анальцимом, со
далитом, гаюином, леЙцитом. 'Уклон мелатрахитоидный, железистый, Еысокощелоч
ной, умереннонатриевый, весьма низкоанортитовый, весьма высокоглинозеr.шстыЙ. 
г. Севит (3 ан. ) ,  в ТОl1 числе Н2О+ - 0,35 96 ;  С02 - 39,08; МпО - 0,64 96 .  д. МеЛ8-
пикрит (1 ан.)! 

описываются как нефелиниты, базаниты, бнзанитоиды, анкаратриты , 
тефриты. Характерно присутствие пород с мелилитом (мелилитовые нефе
линиты) . В африканских ассоциациях, кроме того, описаны трахиандези
ты, трахибазальты и оливиновые базальты. На островах Зеленого Мыса 
широко распространены базальтоиды, описанные как лимбургиты, отме
чены авгититы, таититы, лейцитовые нефелиниты, мелилитовые гаюиниты, 
гаюиновые нефелиниты. 

' 

Для субмелапикритоидов также зафиксированы повышенная щелоч
ность и титанистость. Породы этой группы известны как пикритобазальтЬJ , 
оливиновые меланефелиниты, анкаратриты, базанитоиды, авгититы. Здесь 
более широко, чем среди базальтоидов, распространены породы с мелили
том, в том числе мелилититы, мелилитовые нефелиниты и др. 

Щелочносалическая группа во всех случаях имеет уклоны высоко
щелочные, натриевые, весьма низкоанортитовые. Породы описываются 
как фонолиты, нефелиниты, трахиты. На островах Зеленого Мыса описаны 
фонолиты с гаюином и леЙцитом. В Восточной 'У"ганде кроме натриевых 
фонолитов отмечены весьма высококалиевые трахиты и ортоклазиты (вул
кан Торор) rSutherland , 1965 J .  

Мелапикритоиды изучены слабо и, вероятно, распространены очень 
ограниченно. Единичные химически анализированные образцы описаны 
как пикрит (Танзания), анкаратрит (Восточная 'У"ганда) , мелилитовый 
анкаратрит (острова Зеленого Мыса) .  

Rарбонатиты представлены главным образом севитами с магнетитом, 
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Р и с. 25. Распространение вулканогенных паче 1, 
'8 венде ПОДЛЯССlю-БреСТСRОЙ впадины [3иновеНlЮ, 

1976 ] .  
1 - нижняя паЧRа базальтоидных тефроидов; 2 - пачка 
·базальтоидных лав и тефроидов; :1 - пачка RИСЛЫХ лав 
и тефроидов; 4 - верхняя пачка базальтоидных лав 11 теф-

РО1lДОВ; 5 - разломы ПРИШIТСRОГО вала. 

перовскитом, апатитом,; 
пирохлором, бадделеитом , 
волластонитом. Отмечают
ся доломитовые севиты и 
железистые карбонатиты 
и только в Северной Тан
зании известны содовые 
карбонатиты. 

Интрузивные аналоги 
име,ЮТСЯ для пород субме
лапикритоидной, базаль
тоидной, трахитоидной и 
карбонатитовой групп 
вулканитов. Это пироксе
ниты, мельтейгиты, ийо
литы, уртиты, нефелино
вые и анальцимовые сие
ниты, натролитовые тин
гуаиты, существенно каль
циевые карбонатиты. В аф-
риканских ассоциациях 

IВстречены волластонитовые ийолиты и уртиты. На островах Зеленого 
Мыса описаны эссекситы, долериты, нефелиновые монцониты. Пирохло
ровые севиты представляют интерес как ниобиевое сырье. 

Существенно базальтоидные ассоциации с IШСЛОЙ группой распрост
ранены шире, чем любой другой класс сложных существенно базальтоид
;ных и вообще сложных' вулканических формаций. Они уступают лишь 
'Чисто базальтоидным ассоциациям. Встречаются в разной тектонической 
·обстановке, в том числе изредка в пределах платформенного чехла и в об
.ластях открытого океана, где объемы кислых вулканитов обычно малы. 

Риолитоидно-базальтоидные ассоциации открытого океана представ
лены в Исландии, на островах Буве, Вознесения и Пасхи и в центральной 
части подводного Галапагосского поднятия. На материковых платформах 
:кислые вулканиты появляются преимущественно , если не исключительно, 
]j зонах с признаками аномально повышенной подвижности (Подлясско
Брестская впадина в поясе перикратонных опусканий Восточно-Европей
�кой плиты (рис. 25) ; юго-восточная часть Воронежской антеклизы) . 

Весьма распространены риолитоидно-базальтоидные ассоциации в 
геосинклинальных разрезах, в современных внутренних и окраинных мо
рях, в современных и древних упорядоченных орогенах, во внеплатфор
;менных материковых и шельфовых плато . В этих областях со зрелой или 
промежуточной корой общие объемы риолитоидно-базальтоидных вулка
нических ассоциаций и объем вулканитов кислой группы часто велики, 
причем последняя зачастую лишь немного уступает базальтоидам. Приз
наки состава (в частности, петрохимические уклоны) базальтоидной и 
:кислой групп вулканитов нередко выдерживаются на огромных простран
ствах (крупные секторы Охотско-Чукотского вулканического :пояса, пояс 
Анд - Кордильер , Трансмексиканский вулканический пояс и некоторые 
другие зоны) . Учтенные примеры региональных ассоциаций (около 150) 
приведены в табл . 21 . 

Хронологическая последовательность формирования пород базаль
тоидной и кислой групп в общем противоречива ,  обычно устанавливается 
их  пер еслаивание. Чаще кислые породы приурочены к верхней части 
разреза ассоциаций, где могут преобладать, но иногда они сосредоточены 
в низах (позднепротерозойские формации Барби в Намибии и Лос в Шве
ции ;  ю рская ассоциация Трансантарктических гор , миоценовая гор Бер
жени в Венгрии; неоген-четвертичные ассоциации провинции Гуэлая в 
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Т а б л и ц а 2:11 
ПеТРОХН1lllfческие ' данные Д.1JЛ РИОЛllтоидно-базальтоидных ассоциац ий 

Номер SЮZ ТЮ, AJ,O, Fc,O. FcO MgO СаО NazO К.О Р, О. 

1 2 

51 , 2/} 
1а 3 , 27 

б 
6 7.85 
0 ,88 

52,90 
2а 1 ,1 2  

б 
70,36 
0,33 

3 
49,58 
0 ,46 

4а 
49,54 
1 ,06 

б 73,21 

5а 
50.27 
2,19 

б 50,02 
2,14 
50, 9  

в �,�4' 
68.91 

г ;0,;09 

6а 
53.84 
3,80 

б 
70 .69 
3,35 

54.72 
7а 3,55 

б 
71 ,92 
1 ,57 

8а 
48,65 
3 ,61 

б 
75,62 
1 ,6б 

9а 47,57 
б 65.3 

1 0  50, 94 

1 1 а  
48,56 
1 ,М 

б 74 ,76 
3, 74 

12а 
60,15 
3,32 

-- --

3 4 5 6 7 8 

П л а т ф о р м ы 
2.98 13,77 6,02 8,53 4 ,73 8 , 21 
1 , 1 6  1 ,8 1  �,59 2,32 1 ,66 1 ,67 

0,99 1 3,33 2.89 2,99 1 ,21 3,40 
0,04 0,37 0,85 ' 0,85 0 ,27 0,63 

'1 , 90 1 4.07 3.39 7 ,49 7 .39 7 ,4.8 
0,35 0,80 0 ,80 0 ,61 0 ,67 0,99 

0.74 1 3 . 1 4  2.00 3 , 1.0  0,96 2 ,46 
0,45 0 ,69 0,59 0,75 0 , 1 5  0 , 20 
1 .67 1 4.14 5 ,79 7 .1 8  7 ,65 11 ,10 
0 , 1 7  0,89 0,84 1 ,02 0,40 0,67 
3.23 1 4 .40 6 .66 6.55 6 . 1 2  7 ,38 
0,47 1 ,31 1 ,72 1 ,95 2,98 1 ,1 3  
0,31 1 1 , 76 2,40 1 , 79 0,51 0 ,41 

, 1 ,93 14,71 7 .34 6 , 23 7.36 6 . 94 
0 ,96 'l,б9 3 , 1 1  2,63 3 ,32 3,35 

1 .95 1 11 .88 7,42 5 .73 7,45 7 , 1 .1  
1 ,05 1 , 70 3,35 �,75 3 ,74 3 ,33 

1 .88 1 /,.31 7 , 1 3  7.45 7 ,1 4  6 ,50 
0,70 ' 1 ,64 2,50 1 ,83 1 ,99 3,45 
0.96 1А.88 2 , 26 1 .78 3,46 2, 37 
U,10 1 ,58 ' 1 ,55 0 ,63 1 ,24 0,94 

М а т е р и н о u о - ш с л ь ф о в ы с  п л а т о  

1 .01 1 7 .73 Н!8 5 , 33 8,81 
0 ,2� 1 , 29 0 ,97 1 ,80 1 ,88 
0,42 14,83 2 . 74 0,69 2,21 
0 , 1 6  0,84 0 ,99 0,5з 1 ,28 
1 , 56 '16,89 3,35 5 ,75 4 ,43 7 ,73 
0,49 0,93 2,03 1 , 78 1 ,78 1 ,57 

0,33 14.75 1 ,1 4  1 ,51 0,31 '1 ,34 
0,33 0,58 О,Ы 0,62 О,Н 0,40 

2.56 14 ,89 1 ,87 1 1 ,6 1  6,49 8, 95 
0,86 1 , 1 7  1 ,4!1 2,40 2,58 1 , 79 

0,25 1 2Л5 1 ,О!. 0 . 74 0,27 0 . 94 
0,12  ОД) 0,б6 0,41 0,�9 (J ,65 

2 , 1 7  1 6 ,48 3,42 8,34 7 ,85 8,08 

0 , 50 1 6 , 1 5  2,55 3,36 0 , 21  1 ,28 

2 ,41 14,36 3 , 1 0  5 ,89 6,90 6,55 

2.09 1 .67 3,30 5 ,99 6 , 29 9 , 43 
0,37 1 ,86 0,87 0,93 1,17 0,71 ' 

0 . 1 4  1 3.51 0,94 0 .38 0 ,09 0,86 
0 , 1 2  1 ,89 О,:'::б 0,2б 0,09 0,26 
0,76 1 6 , 7 1  3.05 2 , 57 3 , 39 6 ,34 
0 ,14 1 , 10 1 , 24 1 ,33 1)7 1 ,32 

-- --

9 10  

2 ,60 1 ,40 
0,64 0,60 
2,98 3,83 
0,05 <J,45 
2 . 69 0 . 60 
0,38 0,30 
2,98 3,97 
0,31 0,08 

2,21 0 , 28 
0,18 0,04 

1 .80 3,63 
0,42 1,Т5 

0,76 8,75 
3,07 1 ,67 
1 ,42 1 ,72 
3 , 1 8  1 ,78 
1 ,29 1 ,89 
2,79 1 ,38 
1 ,70 1 ,18 
2,89 2,16 
1,6з 1 ,26 

3 ,46 1 .02 
0,72 0 , 58 
4 , 23 3,71  
0,35 0 , 53 

3 , 90 1 , 1 1  
0 ,77 0,47 
4,92 3,61 
0,57 0 ,54 
2,86 1 , 1 6  
0,56 1 ,00 

2,76 5 ,66 
0,54 0,81 

3,36 1 ,97 

5, 37 5 , 13 
3 ,82 4 ,87 
4 ,62 2 , 1 7  
1 ,51  0 , 90 
3 , 75 5 ,45 
'1 ,62 0,47 
3,47 3 , 1 6  
0,39 0,76 

--

1 1  

0 , 37 
0,02 
0 ,38 
0 ,01 ' 
0 , 2 0  
0,02 
0 , 21 
U,01 
0 ,27 
0,02: 
0 ,47 
0 , 1 4  
0 ,09' 
0 , 23 
0,19 
0 , 22 
0,18 

' 

0 ,27 
0 , 1 9  

0 ,28 
0 ,1 3 

0,09' 

0,38 
о-Д 
0 ,08 
0,07 
0 , 74 
0,64 

0,03 
0,03 

0,51 

0,05 

1 ,05 
0,72 
0 ,34 
0 ,06 
0 ,04 

0,30 
0,17 
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П р о  Д о л щ е н 11 е т а б л, 21 

2 3 4 6 I 7 I 8 I 9 I 1 0  I 1 1  

70,23 15,32 1 , 77 0,82 0,82 
1iII�'� 

6 
0,41 2,43 3 ,4g 4,49 0,14 

2,97 0,19 
. 
1 ,3 '1 1 ,О2 0,56 0,59 1 ,14 0 ,66 О,8О 0,09 

13а 
59,64 0,65 16,26 3 ,32 3,66 3,71 6 .62 3 ,36 2,60 0,06 
2,76 0,13 1 ,68 1 ,32 0,91 1 ,39 1 ,48 0,61 1 ,05 0,04 

6 70,59 0 ,41 13,96 1 ,33 2,07 1 ,13 3,04 3,41 3,87 0,12 

4,44 0,20 2,35 0,89 1 ,35 0,69 [3I 0,81 0,94 О,11 

14а 
54,01 1 ,53 15,71 4,17 5,23 5,5� 7,14 3 ,76 2,25 0,53 

2,95 0,32 0,93 1 ,07 1 ,00 1 ;43 0,87 0,49 0,78 0,22 

6 69,65 0,35 15,10 1 ,90 0.86 0,78 1 ,82 4 ,32 4 ,96 0,15 

5,15 0,28 1 ,33 1 ,01 0,75 0,82 1 ,42 0 ,24 0,63 О,16 

15а 59,13 0 ,98 17 , 11  4,02 3,32 2.68 5 .75 ::1 ,49 3 ,02 0,37 

2,27 0,22 0,89 0,91 1 ,28 0,70 0,92 0 ,31 0,54 О,1ь 

6 67,31 0,58 16,22 2,87 0,79 0,8g 2.78 3 .90 4,37 0.21 

2,56 0,17 1 ,И4 1 ,08 0 ,61 0,44 0,98 0,48 0,78 0,1� 

16а 
49,68 1 ,18 15,15 3,02 8,27 8,47 10,93 2,45 0 ,50 0,22 

2,96 0,36 0,87 1 ,02 1 ,О9 2,72 1 ,58 0,40 0 ,38 -

6 72,81 0,26 13,44 2.35 1 ,42 0 ,38 1 ,34 3,37 4,51 0,09 

6 ,55 0,26 1 , 16 2,15 1 ,35 О,54 0,78 0,98 0,54 -

1 7а 58,44 0,g5 18,07 3,39 4,00 3,13 6 , 11  3,68 1 ,79 0,30 

3,93 0,33 И,82 0,97 0 ,88 1 ,19 1 ,54 0,315 0 ,54 И,15 

6 72,29 0,28 14,51 1 ,31 1 ,43 0,49 1 ,39 4,09 3 ,60 0,08 

2,40 0,13 1 ,ОИ 0,59 0,63 0,25 0,64 0,51 0,57 0,09 

18а 57 ,23 1 ,17 17 ,78 3,49 4,49 3,92 5 ,60 3,50 2,34 0,37 

6 70,60 0,36 15,00 1 ,78 1 ,63 0,87 1 ,88 3,52 4,07 0,15 

57,13 1 ,16 13,40 5 ,16 7,40 3 ,88 7,71 2,28 1 ,48 0 ,16 
19  1 ,90 0,58 1 ,20 2 ,02 1 ,56 1 ,84 1 ,59 0,33 0,61 0,07 

52 ,87 1 ,54 16 ,26 7,60 3,89 7 ,47 4 ,07 3 ,08 2,51 0,55 
20а 4,24 0 ,56 2,23 2,82 2,15 2,51 1. ,92 1 ,37 2,46 0 ,27 

73,57 0 ,31 13,81 1 .  ,41 1 ,22 0,83 0,56 2 , 11  6,14 
б 1 ,90 0 ,06 '1 ,00 1 ,06 0,61 0,55 0,14 0,27 0 ,60 

-

59,35 0,63 14,93 2,57 3,94 6 .30 6 ,36 3 ,60 2,19 
21а 2,06 0 ,08 0 ,46 0 ,32 0,72 1 ,06 0,99 0,59 0,13 

-

6 
59,93 0 ,68 '15,79 2,58 3 .66 5 ,26 5 .67 4 ,18 2 ,13  
2,33 0,08 0 ,49 0,63 0,48 0,96 1 ,04 0 , 53 0,23 

-

22а 
53,73 1 ,38 17,82 6 ,81 3,82 3 ,50 5,31 4 .54 2,38 0,54 

4,98 0 ,73 1 ,76 2,30 
-

1 ,8 1  3,02 1 ,48 2,04 0,44 1 , 73 

б 
72,50 0 ,24 14,09 1 ,66 1 ,49 0 ,34 0,59 3,00 5 ,96 0,08 
3,23 0 , 1 1  1 ,71 1 ;16 1 , 1 1  0 ,24 0,52 1 ,77 2,38 0,07 

23а 51 ,08 1 ,75 18 ,35 2 ,5 '! 7 ,63 5 ,86 6,33 4,96 0,96 0,38 

6 72,17 0,49 14,59 1 ,92 1 , 11  0,77 0 ,84 4,82 3,15 0,07 

П а р а л л е л ь н о у п о р я д о ч е н н ы е  о р о г е н ы 

24а 56,78 0 ,84 17,98 3 ,43 4,42 4,22 7,63 3,23 1 ,34 

' 6 69 ,99 ' 0 ,45 15 ,50 1 ,58 1 ,75 1 ,09 3,17 3 ,87 2,52 

25а 
55 ,94 0,67 19,20 5 ,70 2,33 3 ,68 7 ,99 2,88 1 ,2\3 0,24 
3,98 0 ,17  1 ,28 2,79 2,47 1 ,14 1 ,45 0 ,37 0,37 

6 
75, 25 0 ,14 14,68 0 ,65 0,83 0,27 0 ,80 3 ,25 3,97 0,13 
1 ,9 1  0,10 0,92 0,5g 0,13 0,06 0 ,35 0,43 0,22 0,08 
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2 

26а 60,23 

б 73,47 

53,63 
27а 4,10 

б 
69,34 
3,14 

28а 
59,28 
3 ,08 

б 69,20 

57,65 
29а 2 ,81 

66,41 
б 1 ,()1 

ЗОа 
61 ,34 
3,36 

б 
69 ,68 
2,25 

31а 
54,74 
4,67 

65.36 
б 3,69 

55,77 
32а 2,80 

76,02 
б 1 ,83 

33а 
55,43 
3,55 

б 
69,33 
4,64 

34а 
59,72 
2,79 

б 
66,79 
3,93 

З5а 57,83 
б 7 1 ,59 

36а 
53,84 
4,07 

б 
74,40 
2,07 

37а 
54,26 
4,29 

б 
70,26 
3,17 

38а 
59,26 
3 ,97 

б 
68,27 
-

3, 09 

3 

0,78 

0,22 

1 ,04 
0 ,13 

0 ,43 
0,14 

0,91 
0,35 

0 ,41 

0 ,88 
0,44 

0 ,40 
0 ,04 

1 ,01 
0 ,21 

' 

0 ,49 
О,И 
1 ,05 
0 ,39 

0 ,62 
0,30 

0 .92 
0 ,28 

-

0,86 
0,29 

0 .43 
0,33 

1 ,03 
0,45 

0 .59 
0,25 

0 , 54 

0,22 

0 ,86 
0 , 18 

0 ,19 
0,1 2 
1 ,19  
0,64 

0,43 
0 ,48 

0,88 

u,2s 
0,48 
U,18 

4 5 

17,29 3,44 

14,40 1 ,64 

1 7,84 3,51 
0,81 О,78 

15,41 2,15 
0,98 0,99 

1 6 ,65 2,83 
0,93 0 ,71 

15 ,80 1 ,73 

1 7,82 <3 ,69 
0,81 

' 
'1 ,04 

16 ,13  2,84 
0,61 U,78 

17 ,16  
0,65 

-

15,20 
0,68 

-

1 6 ,84 4,36 
1 ,85 2,24 

1 5,41 2,38 
1 ,27 1 ,15 

18,58 5 , 1 1  
2,02 У,О7 

13,95 0,91 
0,85 0 ,39 

1 7 ,50 4,86 
1 ,54 ' 2,27 

1 5 ,62 1 ,95 
1 ,82 1 ,19  

16 ,57 3 ,94 
0,86 1 ,03 
1 5,85 2,89 
1 ,08 1 ,10 
17,51 2,93 
15,37 1 ,45 
19 ,35 3,61  
1 ,59 1 ,15 

14 ,49 0,75 
0,91 0 ,6U 

1 7,57 4.18 
1 ,02 1 ,64 
15 ,36 1 ,34 
1,11 1 ,14 

1 6,90 3 ,70 
1 ,17 2,39 

16 , 00 3.09 
1 ,09 1 , 28 

П р о  Д о л ж е н и е т а б л. 21 

6 I 7 I 8 I 9 I 10 I 1 1  

3,32 2,92 6,56 3,47 1 ,89 -

0,59 0,44 1 ,76 3,56 3,90 -

5 ,44 5 ,12  8,24 3,34 1 ,66 
1 ,04 1 ,52 1 ,52 0,39 0,56 

-

1 ,39 1 ,1 1  2,61 4,19 3,29 
0,40 0,67 1 ,08 0,20 0,44 

-

2,81 4,61 6 , 1 1  4,03 2,22 0,44 
1 ,22 1 ,72 1 ,31 0,50 0,58 0,35 
1 ,10  1 ,05 2,68 4,34 3,49 0 ,13  
2,96 3 ,73 7 ,65 4 ,19 1 ,05 0 ,26 
1 ,11

' 
1 ,27 0,98 U,62 0,30 0,07 

1 ,20 1 ,53 5,04 4,34 1 ,80 0,21 
0,95 0,40 0 ,44 0,28 0,21 0,07 
5 ,27 1 ,94 5 ,98 4,67 1 ,72 0,22 
1 ,16  0,67 1 ,23 0,16 0,40 0 ,03 
2 ,83 0,92 3,98 4,32 2,06 0 ,14 

0,59 0,41 0,97 0,28 0,42 0,06 

5 ,24 4,30 7,80 3 ,75 1 ,75 0,30 
1 ,97 1 ,51 1,6l 0,53 0,56 -

3,02 1 ,43 4,04 4,19 3,42 0,32 
1,21 0,87 1 ,58 0,33 0,82 

--
-

1 ,33 2,97 7 ,67 4,37 3,02 ' 0,58 
-

1 ,39 1 ,1 0  1 ,38 0,87 0,36 -

0 ,52 0 ,44 0,81 3,76 3 ,51  -

0,48 0,38 0 ,58 0,75 0,93 -

3,38 4,13 7 ,36 3 ,75 2,30 0,29 
1 ,96 1 ,33 1 ,51 0,87 0 ,76 0,31 

1 ,22 1 ,01 2,32 4,17 3,76 ' 0 , 12  
0 ,89 0,73 1 ,27 0,67 6,77 0 ,36 

2,50 3,30 5,59 3,97 2,86 0,41 
0 ,98 1 ,30 0 ,84 0,35 0,52 0,20 

0,99 1 ,45 3,23 4 ,13 3 ,76 ' 0 ,25 
0 ,65 0 ,71 1 ,21 0,32 0,63 0;12 

3,69 4,83 7,59 3,44 1 ,37 0,15 

0,92 0 ,87 2,30 3,79 3,34 0,08 

4,77 3, 92 9 ,06 2,84 1 ,36 0 ,24 
1 ,41 1 ,93 1 ,92 U,6U 0,69 0,07 

0,96 0 ,26 1 ,53 3,13 4,16 0,08 
0 ,18  0,16 1 ,39 0,89 U,86 0,07 

3,27 4,56 8,66 3,04 2,91 0,23 
1 ,48 2,39 1,63 0,63 1 ,04 U,13 

0,79 0,50 2,93 3,81 4,34 0 ,16  
0,27 0,35 1 ,00 0,74 0,76 0,12 

2,59 4,31 6 .28 4,01 1 ,71 0 ,23 
2,35 1 ,61 1 ,40 0 ,46 0,50 0,13 

0 ,44 1 .18 3,57 4,23 2,58 0,10 
0,71 u,58 

-

О , 5 1  0,7(1 0,U5 1 ; 1 7  
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11 Р о Д о л 11\ е н и е т а б л. 21  

2 3 4 5 6 I 7 I 8 I 9 I 1 0 I 1 1  

52,33 1 ,33 17 .46 4 ,95 5 , 17 4 ,75 9,87 2 ,64 1 ,19 0,15 
39а 3 ,64 

--
1 ,45 1 ,7 2  2 , 18 1 ;84 2,И5 0 ,49 0,67 0 , 1 2  И,42 

б 
72,50 0,39 14,76 1 ,92 0,86 0,51 1 , 58 3.70 4 , 14 0 ,07 

3,56 И,20 т,61 И ,85 ' 1 ,74 0,39 И,93 И,71 1 ,09 0 ,06 

40а 
53,69 1 ,00 1 6 ,34 4 ,33 6 ,1 6 5,10 8 ,9 1  3 ,1 3 0,95 n,29 

3 ,71  0,55 1 ,88 1 ,81 2,68 2,ИИ 1 ,35 И ,48 0 ,46 0 ,28 

б 
66,14 0 ,25 18,1 0 2 ,11  1 .81 1 .29 6,47 2,82 0 ,76 0,20 
1 ,34 0,15 1 ,22 И,76 

-
0,7И O,O� 0,92 0 ,76 0,20 И,59 

41а 
5 7 ,79 0 ,92 18,17 3 ,63 4 .51 3 ,21 7 .75 2,17 1 .68 0, 17 
а , 62 И,30 1 ,72 2 , 17 2,1И 1 ,41 1, ,6И 0,6И И,63 -

б 
69,97 0,33 1 6,19 1 .91 1 ,43 0 .68 3,16 2.94 3 ,21 0 ,1 1 

2,95 И ,22 1 ,72 1 , 37 1 ,39 И,55 1 ,33 1 ,ИИ 1 ,03 
--

42а 
56.68 0.93 18 ,11  2 ,81 5 ,56 3,23 8.07 2 ,90 1 ,43 n ,25 
а,31 И , 20 1 ,И9 1 ,21 1 , 54 1 ,И9 1 ,7И И ,39 И ,(j� 

--

б 
70.88 0 ,37 15 , 12 2 ,68 0,96 0,68 3,05 3 ,34 2,77 0 ,20 
3,86 0 ,25 1 ,33 1 ,2И 0,98 0,59 1 ,3И 0 ,63 0,51 

---

43а 
57,90 1 ,08 17.38 3 .10 3 .12 3 .46 а .46 3,45 3,60 0 ,39 

3,79 И ,20 И,87 1 ,39 1 ,13 2 ,01 1 ,49 0,35 
-

0,17  1 , 13 

б 71 ,72 0,45 14,70 0,37 1 ,22 0,62 1 ,21 5,01 4,52 0,15 

44а 
58.24 0 ,85 18,65 3 . 16  4,30 2,05 6.83 2.27 3.33 0 ,1 7 

2,69 И ,22 1 ,42 1 ,93 1 ,56 0 ,98 1 ,ИU И,68 1 ,03 0 , 1 1  

б 65,94 0.34 16 ,58 2,8а 2,81 0,42 4 .81  3 ,18 2 ,74 0 ,21 

2,28 И ,09 ' 2,48 1 ,71 3,19 0,08 2 , 1 2  И,43 0,4И 0,10 

45а 57 ,39 0, 57 1 8,48 3 , 50 4 ,13  3 ,14 7 ,35 2 . 51 1 ,70 0 ,20 

7 ,93 0 ,27 1 , 74 1 ,48 1 ,36 1 ,/12 1,14 0 ,39 0,43 0 ,14 

б 74 ,99 0 , 16 14,08 1 ,76 0,88 0 ,36 1 ,46 2 ,65 3 , 63 -

46 58,47 . n.82 19.05 3.53 4,60 3,42 7,89 2.46 1 ,40 0 , 1 6  

2 , 14 0 ,17  1 ,23 1 ,т 1 ,4 1  О,93 1 ,42 0 ,43 И ,47 0,05 

47а 57.78 n .80 18.83 3 .(1.5 2.82 3.47 7 . 1 2 3,52 1 ,68 0,18 

3,42 0 ,28 1 ,47 1 ,72 1 ,06 1 ,43 
-

0 ,61 О,64 0,11 1 ,29 

б 67,17 n.48 1 7 , 1 2  2,21 1 ,16 1 .06 3 .63 4 .15 2 ,81 () , 1 2  

2,34 0,29 '1 ,30 1 ,31 0 ,76 0,82 И,57 0 , 7И 0 ,99 0 ,08 

48 59,09 1 ,04 15 ,64 7 .21 3.86 6 . .52 2 ,83 3,28 n,40 

4,48 0 ,45 И,86 
-

1 ,63 
-

1 ,::>9 0 ,25 0,56 0,30 1 ,1 9  

49а 54 .22 1 .1 5  17,92 3,89 5,1 1 4 ,82 7,73 3 ,34 1 ,33 0 ,33 

3,42 0,21 0,58 0 ,6::> 0,80 1 ,32 1 ,3О 0,32 0,56 0,09 ' 

б 69 ,12 0,49 15,97 2,14 1 ,42 1 ,13 2 ,85 4 ,00 2 ,68 0 , 15 

50а 58.29 n ,92 '17 . 39 4,73 3 ,42 3 ,36 6 ,32 3 , 58 1 ,78 0 ,26 

5,66 И ,41 '1 ,36 2,02 2 ,09 1 , 72 2 ,49 0 ,98 0,97 
--

б 73,24 0.42 1 3 .83 2 ,14 1 .40 0 ,79 0.93 3,23 3,95 n,07 

3 ,35 0,37 1 ,84 1 ,29 0,75 0,59 1 , 14 И ,82 1 ,38 
--

51а 
59,08 0,87 17 ,38 ' 5 ,26 1 ,55 4 ,50 4 ,81 3,60 2 .66 0,18 
;) ,43 0,24 1 ,37 2 ,70 2,21 1 .64 1 ,51 0,88 1 21 0,23 � 

б 69,20 0,49 15,82 3 .77 0,46 1 ,14 2 ,32 3 ,77 2 ,92 0,08 

3,48 1;41 2,35 И ,85 И,68 1 ,67 
-

1 ,33 
_. 

0 , 29 И ,79 -

52а 59,96 1 ,09 14 ,69 3 ,23 4 ,74 4 ,93 4,41 2,49 3 ,80 0,45 

б 77,43 0 ,18 1 2 ,68 1 , 14 0 ,91 0,44 0 ,79 1 ,13 5 , 1 1  0,16, 
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П р о  Д о .1l ;]( с п 11 е т а G л. 21 

2 3 4 5 I 6 I . 7 I 8 I 9 I 10 I 11 
-

57,68 1 ,38 16,50 6,03 2,93 3,25 4,61 4,29 3,33 
53а 3,04 О ,39 1 ,5О 1 ,26 1 ,1 8  1 ,�5 1 ,79 0,79 1 ,27 

-

73,50 0 ,26 1 3,22 2,98 0,21 0.90 0.84 1 .89 6 ,20 
б 4,61 0,19 1 ,5::1 1 ,73 0 ,13 0,91 О,7О ' 1 ,44 0,96 

-

54а 58,10 0,89 1 7 ,41 2,30 4,65 3,54 6 ,17  3 ,53 3,32 -
б 69,60 0 ,34 15,33 1 , 10 2,12 0,80 2,24 3,92 4,49 -

54.55 1 .25 18 ,34 5.42 4,08 3.50 5 ,89 4,60 1 .62 0,56 
55а 4,15 0,40 1 0'17 �,4O 2,О8 1 ,6И 2,77 1 ,27 1 , 14 0,62 

б 
71 ,56 0 .39 1 5,09 . 2,09 1 .67 0 ,63 1 .39 3 ,62 3 ,37 0.10 
3,15 0 ,2� 1 ,27 1 ,07 0 ,86 О,52 1 ,08 1 ,68 1 ,33 0 ,07 

56а 
58,50 1 .04 16,64 4,10 2 ,43 4.43 5,46 4.37 2,58 0.34 
4,84 О,35 О,5О 1 ,56 0,66 1 ,66 2 ,14 О,I)2 О,51 0 , 1 1  

б 
74,44 0 ,24 . 14,13 1 ,12  0,60 0.54 0.94 3,57 4,30 0 ,09 
4,52 1 ,79 Т,О8 

--
О,50 1 ,36 О,89 0,25 О,51 1 ,�� 0 , 11  

57а 
54.50 0 ,92 18 ,16  6,54 3 .35 4,77 6 .27 3 ,71  1 ,43 0,21 
::1,85 0,6� 1 ,60 �,72 1 ,83 2,85 2,84 1 ,55 1 ,43 0,16 

б 
69,69 0.34 14 ,49 3,26 2,09 0.59 1 .82 4 ,22 3,30 0,16 
4,49 О,22 1 ,72 2,5О 1 ,58 0,46 

-
1 ,32 1 ,57 0 , 17  1 ,ОО 

58 
61 .29 0 .62 14.13 2,23 6,08 5,71 5,(17 3,52 '1 ,06 0 ,15  
4,93 О,41 2,35 1 ,52 2,28 2,57 �,25 1 ,44 О,74 0 , 1 1  

59а 
59,26 0 ,70 15.75 6,82 5 ,01 6.20 2,45 2,73 0 ,20 
::1,53 0,09 

� -
1 ,40 9 , 10 1 ,49 И,7О 0 ,95 0,05 О,7О 

71 ,81 0.40 14,26 2,34 0.96 2 .01 3 ,22 4 ,61 0 ,08 
б 3,83 О,1::1 1,I1 

-
1 ,08 0 ,74 1 ,35 О,54 1 ,14 0 ,05 

60а 56,65 0,95 14,00 2,21 8,28 6,14 6,59 3,88 1 ,12  -
б 77,21 0 ,36 1 1 ,98 1 ,41 0,52 0,36 0,61 1 , 1 2  6,40 -
в 78,35 0 ,25 1 1 ,79 - 1 ,12  0 ,22 0,21 0,64 7 ,28 -
г 73,26 0 ,72 1 2,66 1 ,98 2,30 0 ,82 1 ,96 2,77 3,37. -

В н у т р е н н и е  и о к р а и н н ы е  м о р я  

51 ,63 1 ,05 16,09 3.58 7 ,59 5 ,86 1 1 ,69 1 ,73 0 ,42 0 . 1 7  
61а 

2,43 О,34 2,53 1 ,92 1 ,97 2,15 1 ,73 О,4О О ,11  О , 17  

б 
67,99 1 ,25 14 ,12 1 ,62 3 ,98 1 ,44 4,52 4,06 0 ,61 0,21 

55,02 0,81 17 ,27 ЗА1 5 ,55 4,37 9,18 2,92 1 ,08 0 ,21 
62а 4,84 И,15 1 ,45 1 ,34 1 ,79 1 ,61 2 ,63 0 ,89 0 ,97 0 ,2:1 

70,95 0 ,45 . 13,97 1 ,52 2,37 0,93 2,73 4 , 11  2,79 0,10 
б 5 ,00 . О,21 1J)3 0,94 1 ,66 0,76 1 ,66 0,40 0,94 0,09 

55,73 0,68 18,03 7 ,80 4,51 8,91 2,72 1 .43 0;10 
63а 4,25 0 ,1::1 1 ,47 1 ,65 1 ,65 ' 2,09 0,67 0 , 7 0  

65.74 0 ,71 15,45 5 ,45 1 ,54 4 ,23 3,68 2,91 0 ,16  
б 1 ,60 0 ,14 1 , 19 1 ,35 О ,33 1 ,04 0,29 О ,44 0 ,05 

51 ,29 0.90 20.04 3 ,44 5 ,12  6 ,02 9 ,75 2,34 1 ,26 0,20 
Ма 2 ,50 O,�1 1 ,39 1 ,33 1 , 15 0,42 И ,36 0,02 

б 66,06 0 ,36 16,27 2,81 1 ,61 1 ,71  4,22 5 ,97 2,71 0,17 

53,74 0 ,77 18 ,53 2,64 6АО 4,92 9 ,85 2,50 0,41 0 , 12  
65а 4,27 "'"0}5 2,02 О,78 1 ,27 1 ,41 2,05 И,55 0,23 

б 
68,66 0,51 13,91 1 ,54 , 4,92 0,89 3,94 4,22 1 , 1 1  0 , 16  
4,03 0,34 0,29 О ,92 2 .56 О,60 0,88 0,33 0,34 0,05 
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2 

55,72 
66а 4,42 

6 68,76 

'67а 
53,92 
т,87 

б 
64,76 
1;85 

'68а 56,51 
б 68,37 

-69 56,75 . 

70а 56,44 

б 70,50 

71а 
56,90 
1 ,48 

б 
70,22 
3,88 

72а 
53,87 
4,06 

б 
70,31 
2,92 

73а 
55,03 
3,57 

б 
67 ,73 
4,г 

74а 
49,34 
1 ,09 

б 64,73 

75а 52,62 
2,74 

б 68,70 
2,62 

76а 53,02 
3,04 

б 73,89 
4,27 

77а 56,72 
2,45 

i5 65,48 

78а 57,91 
4,63 

б 69,9} 
4 , 14 

{9а 58,83 
4,06 

6 72,37 
5,71 

80а 55,13 
4,31 

{38 

3 

1 ,82 
0 ,48 

' 

0,56 

0,77 
0,45 

0, 59 
0,01) 

0,93 

0,71 

0,71 

0,89 

0 ,43 

0, 75 
0,22 

0,39 
0 ,17  

0 ,89 
0 ,26 

0,18 
0 ,13 

0 ,65 
0 ,27 

1 ,30 
2,8 

1 ,19 
0,44 

0, 54 

0,71 
0,14 

(),33 
0 , 1 1  

1 ,00 
0 ,40 

0,31 
0 ,25 

0,75 
0 ,16 

0 ,51  

0,78 
0 ,31 

0,48 
0 ,32 

(),62 
0,41 

0 ,23 
0 ,27 

0,91 
0,35 

4 

1 5,55 
D,74 
14,73 

15 ,91  
1 ,84 

14.17 
О,4О 

1 7 ,54 

15 ,10 

18,22 

1 7,70 

14,66 

1 7,96 
OF 
14,48 
1 ,30 

16 ,33 . 
1 , 13 

' 

14,43 
1 ,14 

1 7,25 
1 ,73 

15,93 
т,4 
16 ,57 

0,96 
14,90 

1 7,20 
1 , 38 

13 ,70 
1 ,36 

1 6 ,22 
Т,7О 
13,78 
0,81 

1 7 ,60 
0 ,58 

16,59 

17 ,46 
1 ,45 

14,92 
1 ,50 

17 ,31 
1 ,33 

13,99 
2,50 

17,78 
1 ,40 

П р о  Д о л ж е н и е т а 6 л. 21 

5 I 6 I I 8 I 9 10 I 1 1  

8,49 3,78 7,20 5.34 0 ,68 0,30 
-

1 ,52 1 ,63 �,44 0,87 0,34 0,06 
- 4,38 0,58 2,35 6,58 1 ,31 0,10 

6 ,75 3,93 5 , 13 10,94 1 ,93 0,43 0,08 
1 ,94 2,35 1 ,19  1 ,07 0,33 0,13 0,04 
6 ,26 2,03 1 ,70 6 ,07 2,96 1 ,08 0,19 

. 0,63 И,73 0,40 0,64 0,16 0,14 0,03 

3,79 4,97 3,95 8 ,42 2,83 0,91 -

2,20 2,57 1 ,47 4,48 3,81 1 ,1 3  -

3,84 4,38 3,77 8,42 1 ,72 1 ,53 -

3,22 4,96 3,64 8,09 3 ,53 1 ,37 -

1 ,30 2,44 0 ,59 2,51 4,38 3,06 -

3,55 2,77 4,41 8,49 3 ,46 1 ,49 0,23 
1 ,О;:l 0 ,97 1 ,06 1 ,29 

-
0,56 0,49 -

1 ,77 . 1 ,50 1 ,10  3,00 4,28 3 ,16 0 ,12 
1,01 О,7О 0,63 1 ,20 0,37 0,77 -

4 ,22 3,93 4,57 8 ,58 3,40 3 ,85 0,56 
1 , 53 1 ,42 1 ,69 2,52 0,84 1 ,30 0,41 
1 ,38 1 ,84 0 ,88 1 ,77 4,22 5,18 0,21 

--
- - 0,46 0,99 0,31 0,56 -

5,33 4,00 4,66 7,95 3,33 1 ,50 0,13 
1 ,89 1 ,88 1 ,55 2,40 0,6'1 0,64 0,09 
2,02 2,08 1 ,37 2,78 3,14 3,44 0 ,12  
1 ,09 1 ,05 0,54 2,01 1 ,28 0,88 0,05 
2 ,41 6 ,81 8,67 12,29 2,27 0 ,21 0,09 

1,31 1 ,05 1 ,91  1 ,22 0,51 0 ,16  0,05 
3 ,16  2,6'1 3,50 5 ,28 4 ,13  1 ,01 0,05 
2,07 7 ,99 5 .47 9,37 3,52 0,45 0,16 
1 ,53 1 ,48 1 ,1 2  1 ,41 0,76 0,26 0,08 
1 ,37 3 ,36 1 ,57 3,42 6 ,44 1 ,03 0,09 
0,85 1 ,60 0,54 1 ,05 '1 ,05 0,46 0,03 
3 ,34 9 ,16  4;37 9 ,91 2,23 0,40 0,14 

-т,о4 1 ,59 0,93 1 ,54 0,49 0,15 0,08 
1 ,03 1 ,67 1 ,64 2,45 4,23 1 ,79 0,10 
0 ,63 1 ,63 0 ,57 1 ,88 0 ,33 1 ,06 0,04 
4,19 3,57 3,26 7,69 3 ,94 1 ,78 0,33 

' 0 ,84 1 ,30 0 ,63 О,82 0 ,33 0,51 0,04 
3,22 0,99 1 ,49 4,78 4,63 2,06 0,20 
3,21 4,00 3,64 7 ,67 3,55 1 ,54 0 ,17 
1 ,49 1 ,67 1 ,64 2,31 0 ,68 0,59 0,12 
1 ,40 1 ,90 0,92 2,93 4,32 2,99 0 ,13  
О,9О 1 ,29 0,51 1 ,18 О,7О 0,93 0,08 
3,27 2,57 2,97 6 ,42 3,96 3,76 0,31 
1 ,36 1 ,54 1;9"1 1 ,84 0, 74 1 ,19 -

1 ,52 1 ,19 0,64 1 ,58 . 3,88 4 ,42 0,37 
1 ,31 0,42 О,43 1 ,::\2 0,43 1 ,28 -

7 ,85 4,32 8 ,69 3,03 0,99 0,23 
-

1 ,40 2,25 1 ,69 0,60 0,30 0,09 



б 

81а 

б 

82а 

б 

в 

83а 

б 

84а 

б 

85а 

б 

86а 

б 

87а 

б 

RRiI 

б 

89а 

б 

90а 

б 

91а 

б 

92 

93а 

2 3 

65,33 0,93 

55,46 0,78 

3,41 """D,13 
�8,35 0,42 

5,28 0,30 

57,16 0,79 

56,01 0,75 . 
- 5 ,46 0 ,20 

65,73 0,46 

59,02 0,66 

65 ,92 0,40 

59,93 0,44 

2;97 0,16 

66,08 0,33 

2,08 ()J9 
50,15 2 ,11  

0,25 0 ,1�  

52,80 2,43 

53,05 0 ,73 . 

3,20 0 ,33 

67,78 0,49 

1 ,94 Q,26 
55,51 0 ,60 

· 4,32 0 ,27 

70,25 0,32 

3,27 0,16 
56,00 0,68 

4,44 0,29 

71 ,88 0,43 

3,45 Q,22 
52,41 1 ,12  
3,71 0 ,37 

71 ,12  0 ,49 
5,75 0,20 

54,29 0,62 

3,87 0,39 

67,09 0 ,16 

т69 0,15  

57,18 0,65 

4,39 И ,25 
76,40 0 ,23 

5 ,59 0,09 

76,97 0 ,17  

1 ,48 Q,61 

I 
50,77 

I 
2,04 

0,86 0,19 

4 

1 5,35 

18,47 

т,19 
1 5 ,76 

0,72 

18 ,33 

19 ,07 
1 ,80 

16,20 

18,04 

16,50 

18,57 

1 ,10  

16,22 

Q,71 
14,04 

. 0 ,32 

14,90 

18 ,48 
1 ,62 . 

14,79 
2,35 

18,60 
2,50 

14,16 
1 ,46 

17 ,64 
1 ,82 

13,83 

т,65 
17 ,27 

1,61 
14,45 
2,02 

17 ,92 
2,35 

15 ,84 
0,22 

16,50 
'1 ,78 

1 1 ,92 

1;51 
12,45 
0,99 

14,03 

I 1 ,4iJ 

5 6 

- 5,74 

3 ,35 5 ,35 

0,84 0,98 

2,37 2 ,46 
1 ,72 · 0,85 

2,05 5 ,69 

3 ,75 4, 26 
1 ,19 1 ,43 

1 ,44 4,00 

1 ,94 5 ,43 

1 ,39 3,85 

2,91 3 ,73 

1 ,22 1 ,21 

3 ,03 2 , 1 7  

1 ,25 0,57 

12 ,98 -
0,21 

- 10,97 

5 ,33 . 5 ,01 

1,60 1 ,23 

3,02 2,52 

1 ,40 0,90 

3,71 4 ,73 
1 ,01 1 ,25 

2,72 1 ,39 
1 ,28 1 ,16  

4 ,73 4 ,43 
1 ,83 1 ,82 

1 ,94 1 ,66 
0,9� 0,91 

5 ,22 4,63 
1 ,84 2,35 

1 ,97 0,97 
1 ,52 0,49 

4.59 5 .08 -
2,23 1 ,87 

4,69 , 1 , 29 
1 ,50 0,77 

3 ,37 4,64 
· 1 ,44 1 ,68 

1 ,59 1 ,02 

1,31 0,54 

1 ,56 0 ,49 
0,38 0,18 
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1 ,24 

4 ,08 

1 ,49 

1 ,39 
0,75 

3,01 

3 ,34 
1 ,48 

1 ,39 

2,55 

1 ,23 

3 ,18 

1 ,98 

1 ,74 
0,35 

6,95 

0,49 

4,71 

4,29 
1 ,46 

1 ,43 
0,68 

3,96 
t ,06 

1 ,09 

0,69 

4 ,16  
1 ,64 

1 ,09 

0 ,79 

4,71 
'1 ,31 

1 , 14 
1 ,07 

4 ,60 
2;12 

1 ,02 

0 ,39 

5 ,20 

2,89 

0,97 
1 ,02 

0,45 
0,16 

I 8 I 9 J 10  I 1 1  

4,66 3 ,90 1 ,81  0,27 

8 ,42 2,97 0,83 0,13  
1 ,42 0 ,52 0,26 0,05 

3 ,70 3 ,79 1 ,60 0 ,13  
2 ,11  0 ,58 0,29 -
8,88 3,28 0,54 0,10 

8 ,48 3 ,52 0 ,56 0,09 
2 ,51 0,70 0 ,18 О,И4 

6 , 11  3,66 0,76 0,10 

7 ,99 3,01 1 ,06 0 ,12  

5 ,71 3,32 1 ,44 0,10 

6 ,75 3 , 18 1 ,10  0,14 

1 ,15  0,38 
-

И,О6 0,31 

5,28 3 ,17  1 ,74 0,13 

0,85 0,50 0,68 И,И7 

10,55 2,68 0,38 0,14 

0,18 0,10 0,04 О,И� 

10,63 2,87 0,29 0,17 

9,03 2.86 0 .95 0 , 14 

1 ,89 0,72 0,61 -
3 ,88 3,46 2,21 0,07 

1 ,18  0,47 0,85 -
8 ,74 3,07 0 ,84 0,15 

2,31 0,82 0 ,46 -
3,68 3,86 2,30 0,16 

0,82 0,4� 0,54 -
8 , 13 3 ,02 0,83 0,14 

2 ,�3 И,71 0 ,68 -
3 ,47 4 ,02 1 , 56 0,10 

1 ,18 0,90 0,74 U,'15 
9 , 1 1  3 ,94 1 , 18 0,25 

2,30 1 ,09 И,6/) И,26 

2 ,21 5 ,37 2 ,04 0,16 

2,38 1 ,�5 1 , 18 И,1� 

8 ,54 3 , 16 0,95 0 ,15  

2,16 1 ,09 0,37 -
3, 13 5 ,49 1 ,22 0,07 

0 ,49 О,5И 0,26 -
8,45 2,85 0,88 0 ,15  

1 ,61 0,76 0,5'1 0,11  

2 ,87 3,41 1 ,45 0,10 

2,26 0,53 
--

И,И5 0,57 
0,48 3,19 4 , 22 0,01 

0,08 И,14 0,37 -

О I, е а п ы 

1
12,4

9 1 6 ,2� 1 11 ,08 1 2,6� 

I 
0,26

1 
0 ,21 

1 ,97  0,50 0,61 0,1 1 0,24 0 ,04 

1:\9 



2 

б 
50,73 
0,82 

71 ,94 
в О,tю 

94а 
49,33 

1,45 
б 

70,87 
4 ,28 

48,89 
95а 4,02 

б 
67,84 _ 

4,99 

96а 
51 , 12  
4,84 

б 
72,65 

2,09 

97а 
51 ,42 

3,97 

б 
71 , 75 
1 ,67 

98а 
52,19 

3,87 

б 
68,84 
2,92 

99а 
51 ,63 
2,83 

G 70,29 
1 ,10 

ООа 50.22 
3,78 

1 

б 
48.28 

1 ,30 

51 ,99 
в 

4,42 

г 
72,68 
4 ,21 

01а 
48,37 
1 ,61 

1 

б 70,38 

1 02а 
52,53 

1,97 
б 73,38 

58,38 
103а 3,93 

68,21 
6 3 ,92 

140 

3 5 

3,00 12,33 
-

0,60 0,70 

0,61 1 2,73 

0,07 0,27 
-

1 ,50 15 .25 2,90 

0,60 1 ,37 1 ,34 

0,71 1 2,80 1 ,51 

- 0,28 1 ,31 0,67 

2,01 14,41 2,40 

0,85 1 ,27 0 ,78 

0,51 14,12 2,41 

0,26 Т,7U - 1 ,45 

2,99 15 ,43 6 .27 
1 , 18 1 ,32 3,51 

0 ,24 13.41 1 ,45 
0,07 1 ,20 1 ,20 

2,93 14,22 2,77 

0,95 т,87 -т,вg 
n.зо 1 3 ,37 1 ,38 

0 , 11  1 ,21 - 0,83 

2,33 1 7,44 3,92 
1 ,06 2,65 1 ,55 

0,30 , 14,72 3 ,22 
0,25 1 ,30 0,90 

2 ,12  1 5,76 3 , 12  
0,95 1 ,68 2,76 

0,32 13 ,28 1 ,59 
0 ,02 0,97 0.80 

2,45 14,67 4 ,76 
0,76 2,48 1 ,56 

2,53 14 ,66 5 .24 
0,70 т,87 1 ,81 

2,38 14 .68 4 .32 
0 ,81 2,97 Т,Т8' 
0,37 13 ,21 2,07 

0,22 1 ,35 1 ,67 

2,76 1 7 ,36 2,08 

0 ,90 " 1 ,87 0,94 

1 ,03 14,4.3 1 ,08 

1 ,55 15 ,89 3,33 

0 ,40 0,57 1 ,13 

0,88 14,33 2,44 

П р о  Д о л ж е н и е т а б л. 21 

6 I 7 8 9 I - 10 I 1 1 

16,37 4,89 9,69 2,57 

1 ,57 0,71 0,48 0,13 

5,38 0,39 2,94 4 ,43 

0,54 0 ,11  0,21 0,15 

8,76 7 ,30 12,14 2,29 
2,00 1 ,51 1 ,50 0,34 

3 ,50 0 ,81 3 ,22 4,06 

1 ,62 0,49 1 ,24 0,37 

8 ,05 '9 ,50 1 0,62 2,58 

1 ,56 3,58 1 ,95 0,87 

3,02 0,38 2,23 5,39 

2,00 0,35 1 ,18 0,50 

7 ,33 3,75 7,55 3,72 

2,86 1 ,49 2,00 0,78 

2,08 О,()6 0 ,76 5 .45 

0,86 0,06 0,34 0,52 

10.17 / •.  93 7 ,92 3,81 

1 ,72 1 ,32 2,07 0 ,79 

2,03 0.50 1 ,22 !'i ,2!'i 

0,82 0 ,44 0,35 0 ,38 
5 ,89 3,67 7 . 17  4 ,41 

2,51 2,10 2,06 1 ,05 

1 , 10 0,21 0,88 6 .22 

0 ,79 0,18 0,32 � ,43 

7 ,56 5 ,55 9,89 3,02 

1 ,98 1 ,46 1 ,39 0,43 

3 , 12 0,10 0,70 5 ,60 

0 ,65 0,08 0,16 0,36 

8,03 5 ,41 10.32 2 .86 

2 ,17  1 ,68 2,34 0,65 

7 ,94 6.29 1' 1 ,44 2,63 

1 ,79 1 ,21 1 /17 0,51 

8,12 4 ,6'1 9 ,31 3,07 

2,50 
-

2,55 0,70 1 ,67 
1 ,71  0.30 1 ,94 4 ,56 

1 ,06 0 ,29 1 ,25 0,71 

9 . 04 4 ,13 9,74 3 ,50 

2,29 2,07 2,91 0,81 

2,97 0,81 1 ,42 7,59 

7 .38 7 ,!'i7 7 . 16 4,00 
-

1 ,82 1 ,95 1 ,30 0,91 

1 ,16  0,76 2,23 4,47 

0 ,17  
0 ,04 

1 ,51 
0,16 

0,25 
0,16 

2,27 

0 ,49 
I 

1 ,00 

0,7\1 

3,81 -
1 ,17  

: 

1 ,04 : 
0,51 

3,77 : 

0,45 
-

1 ,13  ' 

0,50 

4,07 ' 

0,61 
2,29 : 

1 ,:Ю 

4 ,40 
1 ,00 

0,89 
0,45 

4 ,88 
0,07 

0,64 
0,46 

0,45 
0,23 

0 ,81 

0 ,55 

2,97 
0,83 

2,79 
1 ,15 

0,10 

0 ,34 
0,27 

0,30 

0,26 
0,06 

0 ,07 
0,01 

0 , 1 1  
0 ,08 

0,14 
0,08 

0.35 
0,41 

0 .1 1 

О,Н 
0,59 

0 ,29 

-

0,60 
-

-

0 ,07 
-

-

0 .54 
0,14 

О,1() 
-

-

0 ,31 
0,21 

0 ,0.3 
0 ,01 

0,4'1 
0 ,30 

0 .32 
0 ,24 

0 ,50 
0,34 

0,08 
0,08 

0,55 
0 ,32 

0,15 

0,19 
-

-

-

Г е о с и н к л и н а л ь и ы е  о б л а с т и  

0,98 17 ,05 3,34 3,78 2,94 6 ,29 4.52 2,39 0,22 

0,39 1 ,63 1 ,47 1 ,45 2,00 2,37 0,74 0,82 0 ,13  

0,50 15,71 1 ,81 1 ,85 0,97 2.70 4,77 3 ,28 0 ,16 

0,25 1 , 73 0 ,94 0,63 0,56 1 ,38 О,48 0,97 0,10 



2 

55,22 
104а 2,89 

68,83 
б 2,31 

53,99 
105а 4,05 

б 
72.05 
"'4,75 

106а 
50,32 , 
4,57 

б 74,14 
3,87 

107а 
54,28 
4 ,60 

б 67,16 

'1О8а 
51 ,66 
1 ,74 

. 

б 69,10 

109а 52,02 
3 ,26 

б 70,16 
2,07 

110а 53,34 
6,47 

б 72,16 
2,99 

111а  57,29 
3,40 

б 70,95 

'Н2а 62,97 
1,80 

б 68,34 
т,вs 

Н3а 58 ,19 
4,42 

б 73,15 
3,71 

Н4а 49,58 
1 ,75 ' 

б 68,76 

Н5а 54,02 
4,41 

б 72,86 

Н6а 
51 ,40 
3,31 

б 
71. , 1 7  

2,51 
i 

3 

0,71 
И,lИ 

0 ,46 
' 0,09 

0 ,87 
0,37 

0 .44 
0,14 

0.96 
0,26 

0 ,38 
И ,15  

0 .77 , 
0 ,,24 

0,47 

1 ,1 3  
-0,62 

0,67 

0,67 
0,34 

0,20 
0,17 

0,83 
0,21 

' 

0 ,28 
0J6 

1 ,14 
0 ,12  

0,31 

0,69 
o;:l6 

0 ,58 
0,13 

0,85 
0,38

' 

0 ,34 
0,19 

1 ,54 , 
, И,45 

0,31 

1 ,69 
0,54 

0,10 

1 ,56 , 
Q,3O 

0 ,46 
, 0 , 1 1  

4 

19 .66 
1 , 90 

16 .02 
1,з6 

17 ,41 
2,И7 

13,87 
1 ,82 

18 ,17  
1 ,89 

12,88 
1 ,61  

18,29 
2,20 

16,20 

17 ,81 
1 ,57_ 

13,24 

16 ,41 
2,34 

15 ,88 
1 ,00 

1 7,55 
. 2 ,29 

14.80 
1 ,60 

16,67 
1 ,87 

15,45 

'17 ,24 
1,18 

16,12, 
--т;21 

17 ,27 
1 ,79 

13 ,69 
1 ,82 

14,81 
1 ,89 

15 ,47 

16 ,69 
1 ,99 

10 ,17  

1 7 ,47 
, 0,41 

13 ,78 
1 ,36 

П р о "  () л ш е н н е т а б л. 21  

5 6 1 8 1  9 10 I 1 1  

3,ао _ 4,68 ;>',33 9 ,74 2,20 0.58 0 ,13  
1 ,05 1 ,:,03 И,9И 1 ,61 И,54 0,27 И,И5 
2,65 '1 ,64 1 ,21 4,21 3,49 1 ,23 0 , 15  
1 ,ии

' 
0,72 0,56 0 ,75 0 ,24 И,18 И ,И4 

4,94 3,90 4.75 8 ,58 3 ,49 1 ,60 0 ,29 
1 ,85 1 ,66 2,25 1 ,86 0,95 1 ,28 И ,17  

2,30 1 ,05 0,87 3,39 4 ,89 0,93 0,13 
1 ,34 1 ,И4 . O,5Q 1 ,36 0,54 0,51 0,09 

5 ,77 4,70 5,68 9 ,46 3,81 0,78 0,14 
1 ,9;) 1 ,04 0,85 2,48 1 ,20 0,;)8 И,05 

1 ,86 1 ,21 1 ,08 2 ,22 4,84 1 ,25 0,09 
И,85 0,55 0 ,59 1 ,39 1 ,70 0,96 И,О6 

5,52 4 ,17  4,71 8 ,65 3,03 0,28 0 ,09 

1 ,2:! 1 ,35 1 ,24 2,38 
-

И,16  0,03 1 ,;)2 

1 , 11  3 ,52 2 ,29 3,ЗО 5 ,49 0 ,31 0,06 

4,54 _ 6,05 5 ,08 8,65 3 ,30 1 .28 0 ,33 

1;76 1 ,81  0 ,91  1 ,63 1 , 17 
-

0,36 1 ,29 

1 ,43 5,23 0,56 4,50 3 ,52 1 ,47 0,30 

4,97 5 ,18 5 .47 8 ,61 3 ,22 3,14 0 ,38 --
1 ,60 1 ,19  1 ,79 2,33 1 ,20 1 ,65 -

0,78 2,26 1 ,01 2,35 4 ,46 2,85 -
0,53 0,85 0,22 1 ,19  0,56 1 ,26 

4 ,76 5,13 5 ,22 8 ,48 3 ,26 1 ,1 7  0,30 
' 1 ,81 2,27 3,22 2,78 1 ,02 0,69 -

1 ,99 0,94 1 ,04 2,03 3,95 2,67 0 ,18  -
1 ,06 0 ,75 0,51 1 ,20 1 ,01 1 ,56 -

6,89 3,68 4,40 3,90 5 ,14 0 ,75 -
'1 ,57 1 ,42 1 ,09 2,01 1 ,44 0,5;) 
1 ,60 2,99 1 ,23 0,24 6 ,85 0,33 -

1 ,16 4,07 2,56 4,96 4 ,47 1 ,65 0,19 
-

И,83 1 ,04 0,99 2,И2 1 ,И9 0 ,79 -

1 ,50 2,40 1.51 3,35 3,69 2,33 0,14 

1 ,03 0,76 0,56 0,89 0,93 0 ,7И 
-

4,97 4,43 3,60 5,81 3,80 0,93 0,04 

2 ,47 2 ,06 1 ,41 
' 

2,56 1 ,19  0,83 -

2,52 1 ,78 1 ,34 2,07 3,81 1 ,24 -
1 ,39 1 ,2И 0,88 1 ,1 2  1 ,21 0 ,80 

4,7!! 6,68 8 ,52 9 ,26 , 2 ,94 1 ,43 0,23 

1 ,13 1 ,46 2,15 3,08 1 ,03 1 ,4И 0 ,16  

2,66 1 ,74 2,36 3 ,59 4,71 0,14 0,15 

4,67 ' 5 ,01 5 ,81 6,01 4,22 1 ,35 0,33 

3,00 1 ,56 2,:И 2 ,76 0,85 0,73 0,25 

5,49 0,13 1 ,03 1 ,71 2,31 6,01 0,04 

4 ,81 5 ,03 5,96 7,85 4 ,21 1 ,15  0,39 
0,79 0,87 1 ,37 1 ,43 0 ,38 0,53 0,04 

2,82 1 ,54 0 ,55 0,79 5,75 2,86 0,16 
0,52 0,38 0 ,21 0,20 0,53 0,4И 0,И4 
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П р о  Д о л ж е н и е т а б л. 21 

t 2 з 5 \ 6 I 7 \ 8 \ 9 I tO I 1 1  

,... 
61 ,86 0.81 � 16,51 1 ,98 4,40 2,89 5 .20 2,96 2,98 0 ,19  

1 17а 1 ,23 0,30 · 0,64 'Т27 1 , 16 ') ,51 0,60 0,38 0 ,43 0 ,03 

б 75,34 0,19 14,31 1 ,30 0,81 0,95 0,58 5,89 0,69 0,06 

55,05 0.89 '1 6 .52 4.1 7 6 ,41 4,68 7 .01 4.08 0,96 0,26 
1 18а 4 , 1 1  0,32 1 ,39 1 ,63 

-
�,47 2,87 1 ,76 0 ,76 

--
1 , 80 

-

71 ,84 0,38 12.64 2 ,58 3,30 1 ,57 2.27 4 ,07 1 ,24 0,08 
б 4 ,82 . 0,29 т,56 '1 ,45 1 ,83 0,82 "1;5з 1 ,35 1 ,00 -

53,93 1 ,78 ' 1 7 ,03 5 ,3R 4,62 4 ,07 6, 79 3,74 1 .84 0,67 
1 19а 3,50 0,60 1 ,35 2,43 1 ,60 1 ,46 1 ,82 О,86 О ,89 0 ,3 1  

70,40 0,58 1 5 ,80 1 ,61 1 ,53 0,85 1 .72 3,45 3,84 0 .15  

б 3 ,97 0,34 1 ,37 1 , 15  0,72 0,51 1 ,24 0 ,67 1 ,21 0,08 

53,33 0 .82 16,52 4,08 6 ,01 5 ,99 8,78 2,94 1 ,25 0,14 

120а 4,34 . 0,35 · 1 ,84 2 , 16  2,60 2 ,38 2,18 1 ,16  1 ,02 0,08 

72,91 0 ,40 1 3,57 1 ,16  2.40 0 ,90 1 ,22 5 ,93 1 ,35 0 , 1 1  

б 3,83 0,18 · 2 ,38 0,57 1 ,43 0,53 1,03 0,96 1 , 61 0,07 

47,06 2,93 1 6,56 14,40 6,54 7,32 4 ,21 0 ,74 

21 2,56 0,58 1 ,69 1 ,76 - 2,01 3,34 1 ,29 0 ,53 
-. 

1 

57 ,38 0,77 16 .87 2,95 5,72 5,06 6,86 3,32 0,82 0 , 1 1  

22а 4 ,97 0 ,31 1 ,59 1 ,13 1, 57 1 ,87 2 ,46 1 ,22 0,76 0,08 1 

73,16  0,37 13 ,60 1 ,53 2 ,29 1 ,32 '1 ,87 4 , 1 4  1 .53 0, 1 0  
б 3,27 0,16 · 1 ,48 ' 0,88 0,82 1 ,31 1 ,22 

--
0,09 0,93 1 ,19  

54,72 0,86 1 6 ,65 4 ,23 6 ,64 5,41 6,98 3 ,53 0,67 0,14 
23а 4,38 

--' 

'1 ,49 1 ,90 2,57 1 , 19 0 ,67 0,35 1 ,57 1 ,63 0 ,17 1 

72,98 0 .40 1 2 ,88 1 ,68 3,06 1 ,1 7  1 ,65 5 ,02 0,97 0,09 
б 3,32 0,' 18 1]1 0,89 1 ,76 0,63 0,95 0,90 0, 74 0,08 

1 24а 59,08 0,63 15 ,67 4,92 4,01 3,75 5 ,83 5 ,01 0 ,80 0 ,18  

б 73,91 0,33 1 2 ,75 1 ,97 2,31 1 , 1 1  1 , 39 4,89 1 ,1 9  0,09 

53,97 0,62 1 5 ,89 3 , 14 6,26 7 ,08 9,30 2,59 0 ,94 0.16 
25а 4,21 0 ,26 1 ,90 1 ,35 1 , 53 2,49 2,43 1 ,00 0,71 

-
-1 

69,80 0.37 14 ,27 1 ,89 3 ,27 1 ,66 2,57 4 ,53 1 ,45 0 ,24 
б 3,15 0,18 1 ,30 - 0,99 1 ,57 0,63 1 ,01 1 ,21 О,69 

-
-

1 26а 59,18 0,75 16,91 2,90 4,92 4,15 6 ,20 3,60 1 ,07 0,19 

б 67,56 0 ,84 15,05 3,80 2,38 1 ,29 1 ,63 4,96 2 ,17 0,20 

1 27а 54,45 1 ,21 19 ,73 3,21 4,57 2 ,83 6,35 4,32 2,63 0,5(} 

б 68,52 0,55 15,95 1 ,42 2,59 1 ,48 2 ,86 3,67 2,96 0 ,11  

48,95 1,90 1 5 ,48 3 ,13  8 ,09 7 ,92 10,07 3 ,75 0 ,23 0 ,26 
28а 4,28 0,48 1,47 1 ,01 3,52 3 ,32 2,86 1 ,67 0 ,28 0,07 1 

б 73,73 0,20 14,61 1 ,06 0,82 0 ,58 2,29 5, 27 1 ,32 0,07 

50,87 1 ,88 1 5,88 3,79 8 ,06 6 ,57 8 ,69 3 ,20 0 ,62 0 .27 
9а 4,89 0 ,86 1 ,80 1 ,50 2 , 17  2 ,16  2,52 0,93 0,56 

-
-1 2  

73,71 0,35 1 2,70 2,09 1 ,27 О,уО 0,51 3,18 5,81 0 ,04 
б 2 ,73 0 ,' 12  1 ,59 1,07 0,72 0 ,26 0,30 1 ,59 2,26 0 ,03 

47,40 2,77 15,35 6 ,31 6,\10 7 ,56 8 ,62 3 ,56 1 ,30 0 ,45 
О 3,31 0,90 

. 
2,55 3 , 12  2 ,55 2,51 3,17 1 ,38 0 ,89 

-
-13 

51 ,33 2,29 1 7,03 4,44 6 ,67 5 , 11  7 ,03 4 ,18 1 ,48 0,27 
1а 4,15 0 ,82 2,1т 2,48 2,40 2,47 2 ,49 1 ,36 1 ,1 2  0,42 

70,60 0,37 1 3,49 3,07 2,66 0,19 0 ,81  4,26 4,45 0,05 
б 3.34. 0,22 т77 1 ,97 1 ,09 0 ,31 1 ,05 2,64 2,64 

-
-

13 
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2 

132а 60,07 

б 66,66 
50,96 

133а 4,42 

б 
74,81 
4,U' 

134а 
50,28 
т,69 

б 
73,24 
3,08 

135а 
54,71 
5 ,43 

б 
74.69 
3,61 

136а 
52,88 
2,89 

б 
74 ,11  
2,21 

137а 49 ,98 

б 72,60 

38а 
48,79 
1 ,75 

1 

б 
75,49 
2,54 

39а 
53,37 
2,74 1 

б 
72,62 
3 ,60 

40а 
52,10 
2,56 1 

б 
77,08 
1,13 

1 41а 63,25 

б 69 ,17  

42а 
54,77 
6,17 1 

б 
68,38 
3 ,70 

1 43а 53 ,91 

б 69,73 

1 44а 53,26 

б 74,81 ' 

1 45а 54,55 

б 73,86 

46а 
60,48 

. 3,54 1 

б 
74,67 
2,26 

3 

0,96 

0 ,77 

2,29 
0 ,74 

0,25 . 
0,23 

1 ,66 
0,41 

0,57 
0,09 

1 .09 
0,72 

' 

0,32 
· И,17 

1 ,20 
0,45 

0,35 
· 0,13 

1 ,94 

0,61 

1 ,19 
0,44 

0.27 
· 0,13 

1 ,06 
- 0,49 

0,46 
0 ,28 

0 ,87 
0,52 

0 ,19 
0,11  

0 ,70 

0,56 

0 ,99 
· 0 ,40 

0,53 
· 0,23 

1 ,07 

0,50 

1 ,82 

0,52 

1 ,31 

0,43 
0,91 
0,22 
0,21 
0,13 

4 

16 ,33 

15 ,86 

15,94 
. 1 ,58 

13,85 
1 ,61 

. 

13,80 
0,78 

13,23 
1 ,99 

16.85 
2 , 17 

. 

12,85 
."1,65 

15,95 
1,54 
12 ,28 
т,25 
14,87 

13,99 

16,24 
1 ,55 

12,54 
0,88 

15 ,12  
1 ,78 

1 2,93 
0,97 

15.77 
1 ,40 

1 1 ,66 
0,49 

16 ,47 

16,06 

15,79 
1 ,20 

15 ,68 
1 ,45 

14,99 

15 ,89 

14 ,08 

1 1 ,47 

16 ,47 

13,27 
16,03 
1 ,32 

15 ,12 
· 1 ,56 

П р о  Д о л ж е н и е т а б л .  2:1: 

5 I 6 I 7 I 8 I 9 I 1 0 I 1 1  

3,81 2,64 3,63 5 ,64 

2,83 1 ,34 1 ,30 2,46 

4,64 7,68 5 ,22 7 , 25 

· 2 ,25 2 ,26 · 2,73 2,74 
1 ,88 1 ,38 0,47 1 , 08 

1 ,09 1 ,23 0 ,54 1 ,23 

3.96 1 0,70 7 ,05 8 ,88 

1 ,40 1 ,79 1 ,53 2,33 

3.00 1 .82 1 ,06 1 ,00 

1 ,78 0,95 0 ,44 0,89 

3 ,39 6.89 5,15 6,24 

1 ,83 2,24 2,15 2,51 

1 ,64 2,47 0,85 1 ,24 

1 ,20 1 ,40 0 ,67 1. , 14 

4.83 5 .74 5 .55 8 ,54 

2,47 2,54 1 ,54 2,67 
2.74 1 ,92 0,82 1 ,73 

0,88 0 ,78 0,32 0 ,82 

7 .13  7 ,01 7,06 8,41 

2,85 1 ,28 1 ,01 1 ,94 

3 ,92 8,40 8,13 9, 79 

2,56 1 ,44 2,50 1,75 
1 ,49 1 ,09 0 ,63 0,59 

0,59 0,61 0,15 0,52 

5.82 4.63 5,99 7 ,68 

1 , 55 2,58 1 ,97 1 ,56 

2.18 1 ,41 0,38 0 ,98 

0 ,48 0,61 0,31 0 ,59 

2,16 8,83 6 ,61 9 ,48 

· 2,05 2,37 1 ,68 2 ,00 

0,94 2,1.0 0,57 2,07 

0,53 0,91 0,36 1 ,1 1  

1 ,81 3 ,73 3,66 4,70 

1 ,28 2,36 1. ,86 3,05 

2,74 . 7,26 5 ,71 8,15 

1 ,10 2,47 2 ,39 3 ,65 

0,97 3 ,66 1 ,49 4,08 

0, 73 1 ,49 0,83 1 ,60 

2 ,54 9 ,45 5 ,32 8 ,90 

1 ,20 2,84 0,82 2,!J6 

3,57 1 1 ,24 4,56 7 ,79 

1 ,33 3,98 1 ,00 1 ,78 

- - 5 ,1 9  7 ,82 

- - 1 ,20 1 ,72 

0 ,74 7 ,08 4,56 5 ,69 

0,60 1 ,92 1 ,51 2 ,29 

0,44 1 ,05 0,60 0,90 
· 0,27 0,98 0,46 0,65 

3 ,92 

4,81 

4,04 
1 ,35 

1 ,64 
1 ,77 

3,01 
0 ,93 

2,15 
1 ,27 

4,27 
1 ,39 

4.87 
1 ,64 

4,47 
0,95 

4,80 
1 ,02 

2,70 

1 ,39 

2,69 
0,91 

1 , 37 
1 ,01 

2,82 
0 ,56 

3,96 
0,38 

3,46 
И,77 

4,21 
0,72 

4,05 

3,76 

3,55 
1 ,08 

3,32 
1 ,51 

3,26 

3 ,71  

3,02 

3,58 

3,50 

3,91 
3,45 
1 ,42 
4,91 
1 ,38 

2 ,59 

3 ,63 

1 .62 -
1 ,19 
4,50 
1 , 74 

0 . 35 

и ,23 . 

3,1)5 
1 ,30 

1 , 09 
1 ,03 

0 ,92 
И ,82 

0,52 
0 ,48 

1 ,09 
1 ,44 

0,69 

4,31 

0 ,53 
И,О4 

6,44 
1 ,47 

3,00 
1 ,48 

4,98 
0, 54 

0,41 
0,33 

1 ,09 
0 ,62 

1 ,55 

1 ,84 

0,76 
0,55 

1 .69 
0,74 

0 ,38 

2,14 

0,33 

1 ,46 

0 ,57 

1 ,42 
0,90 

0 ,68 
2,08 
1 ,08 

0,31 

0,26 

0 ,51 --
0,12 
_. -
0,19' --
0,13 
-

0,1() 
-

0 ,07 
О ,О!) 
0,18 
0,10 

0,11 
0,07 

-
-

0,14 
0 ,03 

0,05 
0 ,04 

0 ,37 
0,14 

0,08 

0,09 

0.13 

0,05 

0 ,05 
0 ,03 
-
-

0 ,16 
0,10 

0.1 1 

0 ,05 
-
-

0,34 

0,06 

0,14 

-
-
-
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П р о  Д о л ж е н и е т а б л. 21 
2 3 4 5 6 7 8 9 I 1 0  I 1 1  

147а 
61 ,69 0 ,79 15,11 1 ,99 5,31 3,66 5 ,70 3,60 1 ,81 0,23 
2,63 0,13 0 ,64 0,53 0,74 1 ,03 1 ,24 0,67 0,86 0,06 

б 
75,08 0,28 13.10 0,93 1 ,51 0,35 0,61 4,05 3,94 0,05 
2,81 0,16 1 ,01 0,63 '1 ,0() 0,31 0,76 0,65 0,85 0,06 

1 .  Юрско-меловая ассоциация бассейна Па раны [Cordani, Vandoros, 1967 ] .  
а .  Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у п п а (41 ан.) .  б .  К и с л а я г р у п п а (5 ан. ) .  

2 .  Юрская ассоциация района Радашахал (траппы Раджыахал, Индия; [Desh
mukh, 1964; GllOse, 1972; Mukherjee, 1972 ] .  а. Б а 3 а л ь т о и Д н а  я г р у  п п а 
(42 ан. ;  стандартные отклонения по 15 ан.) .  б. н: и с л а я г р у п п а (4 ан.) . 

3 .  Позднедевонсная ассоциация Воронежской антеклизы [Гладких, 1971 ;  Бы-
fЮВ, 1976; Быков, Канцеров, 1977 ] .  Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (172 ан.; 
стандартные отклонения по 22 ан) . . 

4. Венд-нембрийская ассоциацня тэсэрсной свиты, Предверхоянсний прогиб, 
восток Сибирсной платформы [ПротерозоЙ . . .  , 1979 ] .  а.  Б а 3 а л ь т о и Д н а я 
г р у п п а (5 ан.) .  б. I{ и с л а я г р у п п а (3 ан.).  

5 .  Вендская ассоциация ПОДЛЯСС1ю-Брестской впадины [Махнач, Веретенников, 
1970; Jusko\viakO\va, 1971 ;  Зиновенно, 1976 ] .  а. Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у  п-

1I а (66 ан. ) .  б. ПОJIьша (47 ан. ) .  в. Юго-Западная БеJIОРУССИЯ (19 ан.) .  г. R и с JI а я 
г р у  п п а, Юго-Западная БеJIОРУССИЯ (12 ан.).  

6.  Четвертичная ассоциация района Медисин-Лейн, Rашrфорния, США [Ander
son, 1941 ; Condie, Hayslip , 1975; Mertzman, 1977а, б] . а. Б а 3 а л ь т о и Д н а я 
г р у п п а (114 ан.;  P20s - 52 ан.) .  б. К и с л а я r р у  п п а (50 ан. ) .  

7 .  Четвертичная ассоциация района Ныоберри, Орегон, США [Higgins, 1973 ] .  
а .  Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у п п а (36 ад.).  б .  R и с л а я r р у п п а (33 ан.) . 

8. ПJIиоцен-четвертичная ассоциация ПJIато Снейн-Ривер, США [Tilley, Thomp
.son, 1970; Leeman, Vitaliano, 1976; Leeman, 1976; Trimble, Сагг, 1976; Stout, 
NicllOlls, 1977 ] .  

а .  Б а 3 а JI ь т О и Д н а я г р у п п а (98 ан.).  б.  К и с л а я г р у  п п а 
{18 ан.).  

9 .  Плиоцен-четвертичная ассоциация южной части провинции Хейлунцзян, 
КНР [Ogura, 1969 ] .  а. Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р  у. п п а (23 ан.) . б. Н. и с JI а я 
г р у  п п а (12 ан.) .  

10.  Плиоцен-четвертичная ассоциация северной части провинции Хейлунцзян, 
I{HP [Ogura, 1969 ] .  а. Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (23 ан.) . 

1 1 .  Плиоцен-четвертичная ассоциация Западной Анатолии (Турция; [Innocenti, 
Mazzuoli, 1973; Borsi е. а . ,  1973 ] .  а. Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (6 ан.),  в том 
ЧИСJIе нефелинсодержащие породы. б. I{ и с JI а я г р у п п а (7 ан.) .  

12 .  Неоген-четвертичная ассоциация Северо-Западной Турции I I  о-ва Лесбос в 
восточной части Эгейского моря [Paraskevopoulos, 1956; Borsi е .  а . ,  1973; Innocenti , 
l\1azzuoli, 1973] ,  а. Б а 3 а JI ь т О и Д н а я г р у  п 11 а (87 ан.) . б. К и с л а я г р у  п
п а (20 ан.) .  

13 .  Неогеновая ассоциация северной части Эгейского моря (Западная Тракия, 
,острова Леынос, Самотрани; [Paraskevopoulos, 1956 ]) . а. Б а 3 а л ь т о и Д н а я 
г р у  п п а (11 ан.). б. К и с л а я г р у п п а (10 ан.) . 

14.  Неогеновая ассоциация юго-востона гор Сан-Хуан, Колорадо, США [Lip
man, 1 975 ] .  а. Б а 3 а JI ь т О и Д н а я г р у  п п а (24 ан.) .  б .  К и с л а я г р у  п п а  
(7 ан.) .  

15 .  Олигоценовая ассоциация юго-востока гор Сан-Хуан, Кодорадо, США [Lip
Jl1an, 1975 ] .  а. Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (37 ан.) . б. R и с JI а я г р у  п п а 
(72 ан.) .  

16 .  Третичная ассоциация ПJIато ' Антрпм, Северная ИРJIандия [Patterson, 1952; 
Patterson, Swaine, 1955; Шейнманн, 1968 ] .  а. Б а 3 а JI ь т О и Д н а я г р у  п п а 
{20 ан.) .  б. К и с JI а я г р у  п 11 а (5 ан.) .  

1 7 .  Альб-сеноманская ассоциация внутриматериновой «<Внешней») 30НЫ Ана
Дырсного, ПеНЖИНС1ЮГО и Охотсного се!{торов Охотсно-Чунотс!{ого вулнанического 
110fIca [Белый, 1978 ] .  а. Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (244 ан.). б. К и с л а я 
г р у п п а (246 ан.) .  

1 8 .  Альб-сеноманская ассоциация Восточно-Чунотского фланга ОХОТС!{О-ЧУRОТ
сного пояса [Белый, 1978 ] .  а. Б а 3 а л ь т О и Д н а я г р у  п п а (32 ан.) .  б. R и с

л а я г р  у п п а (47 ан.) .  
19.  ЮРCI<ая ассоциация центральной части Трансантар.ктичесних гор [Elliot, 

1 972 ] .  Б а 3 а JI ь т О и Д н а я г р у n 11 а (14 ан.) . 
20. Ранне-среднетриасовая ассоциация Rушмурунс.коЙ депрессии, Тургай 

rДОЛГОПОЛЬС1{ая и др . ,  1976 ] .  а. Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у  11 n а (15 ан.) . б. К и с 
.11 а я г р у п n а (10 ан.) . 
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21 . ПозднеRарбоново-раннепермская ассоциация Саякской мульды, Северное 
Прибалхашье [Русанов, 1973 ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (лавы; 20 ан. ) .  
б.  Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (субвулканиты; 21  ан. ) .  

22. Среднепалеозойская метавулканическая ассоциация Хебикенджино-Моланд
жинского района, Оll10ЛОНСКИЙ массив, Восточная Сибирь [Лычагин, 1973; и др. ] .  
а .  Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (18 ан.) . б .  К и с л а я г р у  п п а (33 ан. ) ,  

23. Позднепротерозойская lI1етавулканическая ассоциация Восточного Ныо
фаундленда, Канада [Nixon, Papezik, 1979 ] .  а. Б а з а 'Л ь т О и Д н а я г р у  п п а 
(10 ан.) . б. К и с л а я г р у  п п а (39 ан.) .  ' 

24. Четвертичная ассоциация Восточно-Камчатской зоны [Эрлих, 1973 ] .  а .  Б а
з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (175 ан.) . б. К и с л а я г р у  п п а (24 ан. ) .  

25. Четвертичная ассоциация группы вулканов Миоко, Центральная Япония 
[Hayatsu, 197 7 ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (51 ан. ; Р2Оо - 28 ан. ) .  
б.  К и с л а я г р у п п а (4  aH.)� 

26. Четв'ертичная риолито-андезитовая ассоциация Внешней зоны о.  СУll1атры 
[Эрлих, 1973.] а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (49 ан.) .  б. К и с л  а я г р у  п п а 
(25 ан) . 

27. Четвертичная ассоциация Срединного Камчатского хребта [Огородов и др . ,  
1972 ] .  а .  Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (140 ан.). б.  К и с л а я г р у п п а 
(21 ан. ) .  

28 . Четвертичная ассоциация северо-восточной зоны иояса Кейп-Фогель, Новая 
Гвинея [Ruxton, 1966; Jakes, Smith, 1970 ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а 
(54 ан. ) .  а. К и с л а я г р у п п а (3 ан.) .  

29. Плиоцен-четвертичная ассоциация района Кух-Шахзаваран, Южный Иран 
[шгоа, Conrad, 1976 ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (28 ан.) . б.  К и с л а я 
г р у п п а (5 ан.) . 

30. Плиоцен-четвертичная ассоциация района горы Арарат, Турция [Lambert 
е. а . ,  1974] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (11 ан.) . б. К и с л а я г р у  п п а 
(17 ан.) . 

31 . Плиоцен-четвертичная ассоциация северо-запада АРll1ении [Харазян, Куюмд
жян, 1976] . а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р  у п п а  (72 ан.; Р2О5 - 10 ан.) .  б. К и с
л а я г р у п и а (5 ан.; Р205 - 1 ан.) . 

32.  Плиоцен-четвертичная ассоциация Карабахского нагорья, Малый Кавказ 
[Мамедов, 1971 ] .  а. Б а з а л ь т о и Д ir а я г р у  п п а (46 ан. ) ;  Р2О5 - 17 ан. ) .  
б .  К и с л а я г р у п п а ( 11  ан.) .  

33.  Плиоцен-четвертичная ассоциация Армянского нагорья [Геология Армянской 
ССР, 1970; Карапетян, 1972; и др . ] .  а .  Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (168 ан. ) .  
б .  К и с л а я г р у п п а (174 ан.) . 

34. Плиоцен-четвертичная ассоциация южной части Западной Кордильеры, Ан
ды, Перу [Lefevre, 1973 ] .  а .  Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п и а (61 ан.) .  б .  !{ и с
л а я г р у  п п а (22 ан.) . 

, 35 . Неоген-четвертичная ассоциация района вулкана Лассен-Пиr<, Калифорния, 
США (Day, Allen, 1925 ] .  а. Б а з а л ь т о и д н а я  г р у п п а  (32 ан.) .  б. К и с
л а я г р у и п а (14 ан.) .  

36. Неоген-четвертичная ассоциация северной части зоны Фосса-Магна, Цент
ральная Япония [Takeshita , 1974, 1975 ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а 
(42 ан.) . б. К и с л а я г р у  п п а (9 ан.) .  

3 7 .  Неоген-четвертичная ассоциация района Гуэлая, север Марокко [Fuster, 
1957 ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п п а (18 ан.) . б. К и с л а я г р у и и а 
(14 ан.) . 

38. Неоген-четвертичная ассоциация Трансмеr<сиканского вулканического пояса 
[\-Villiams, 1950; Wilcox, 1954; Gunn, Mooser, 1970; Negendank, 1972; Bloomfield, 
1973, 1975 ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (157 ан. ) .  б.  К и с л а я г р у  п п а 
(16 ан.) . 

39. Олигоцен-четвертичная ассоциация Западного Никарагуа и Гондураса [Bur
ri , Sonder, 1936; Williams, McBirney, 1969; Ш ,  1973 ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я 
г р у  п п а (43 ан.) . б. К и с л а я г р у  п п а (24 ан.) . 

40. Плиоценовая ассоциация западной части Южного Сахалина [Семенов, 1975 ] .  
а .  Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п п а  (38 ан.) .  б .  К и с л а я г р у п п а (10 ан.) . 

41 . Поздне,ииоценово (?)-плиоценовая ассоциация советской части Выгорлат
Гутинской зоны, Закарпатье [Петрография . . .  , 1955; Костюк, 1961; Малеев, 1964; Ки
риченко, 1974; Гасанов, Филиппович, 197 5 ] .  а .  Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а 
(103 ан. ;  Р2О5 - 27 ан.) . б. К и с л а я г р у  п п а (53 ан.; Р2Оо - 21 ан.).  

42. Миоценовая ассоциация Чопской зоны, Советское Заr<арпатье [Мерлич, 
Спитковская, 1974; Гасанов, Филиппович, 1975 ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п-
11 а (36 ан.; Р205 - 12 ан.) . б. К и с л,а я г р у  11 П а (29 ан. ;  Р2Оо - 13 ан. ) .  

43. Миоценовая ассоциация Штирийсr<ой вулканической зоны, Австрия [Не
ritsch, 1967 ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а ('18 ан. ) .  а .  К и с л а я г р у  п
и а (2 ан.) 
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44. Миоценовая ассоциация тор Бержени, Венгрия [Костю.к, 1961;  Panto, Miko, 

1964 ] .  а .  Б а з а л ь т о и д н а я  г р у п п а  (58 ан.). б. К и с л а я  г р у п п а  
( 5  ан. ) .  

4 5 .  Миоценовая риолито-андезитоидная ассоциация Центральной и Восточной 
СловаюIИ [Forgac, 1970; Forgac, Кирсо,  1974 ] .[а. Б а з а.,л�ь T�O и Д Н а я г р у  п п а 
(63 ан.) .  б .  К и с л а я г р у  II II а (25 ан.) . 

46. Неогеновая ассоциация Гутинс.ких тор, Румыния [В orcos , Lang е. а . ,  1973; 
Borcos, Peltz е.  а . ,  1973; Lang, 1976 ] .  Б а з а л ь т о и д' н а я г р у  п п а (71 ан.). 

47.  Неогеновая ассоциация района Калимани-Гургиу-Харгита, Восточные Кар
паты, РУIl1ЫНИЯ [Peltz е. а . ,  1973; Radulescu, 1973а, б].  а. Б а з а л ь т о и Д н а я 
г р у II П а (147 ан.) ,  б. К и с л а я г р у п п а (8 ан.) . 

48. ОлигоцеН-lI1иоценовая ассоциация северо-запада Юты, США [Hogg, 1972] . 
а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п п а (24 ан.) .  

49 . Альб-сеноманс.кая ассоциация береговой «<внутренней») зоны Охотс.кого, 
Пенжинс.кого и Анадырс.кото се.кторов Охотс.ко-Чу.котс.кого вул.каничеСRОГО пояса 
[Белый, 1978; и др . ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (104 ан.) .  б. К II С Л а я 
г р у п п а (34 ан.) .  

50.  ПозднеЮРСRо-меловая ассоциация Наданьхада-Би.кинс.кого пояса, Среднее 
Приамурье [Сахно, 1976 ] .  а. Б а з а л ъ т о и Д н а я г р у  п II а (40 ан. ;  Р2Об -
10 ан.) .  б .  н: п с л а я г р у п п а (9 ан.; Р2Об - 3 ан.). 

51 . Пермс.кая ассоциация ПредхэнтеЙс.кого nрогиба, Монголия [Кепежинс.кас, 
Лучицний, 1974 ] .  а .  Б а з а л ъ т о и Д н а я г р у  п п а (22 ан.) .  б. К 1I С Л а я 
г р у п п а (8 ан. ) .  

52.  Поздне.карбоново-раннепермс.кая ассоциация Нижнего Гарца, ГДР [""Уегnег, 
1 978 ] .  а. Б а з а л ъ т о и Д н а я г р у п п а (46 ан.) .  б .  К и с л а я г р у n п а 
(15 ан. ) .  

5 3 .  Среднекаменноугольно-раннепермс.кая ассоциация Центрально-Силезс.кого 

бассейна [Cie�la, 1976 ] .  а. Б а з а л ъ т о и Д н а я г р у n п а (20 ан.) .  б. R и с л а 11 
г р У п п а (10 ан.) .  

54. Средне-позднедевонс.кая ассоциация Восточно-Мугqджарс.коЙ зоны, Южный 
"Урал [Карагодин, 1974 ] .  а .  Б а з а л ъ т о и Д н а я г р у  п n а (53 ан.) .  б. R и с
л а я ' г р у и n а (53 ан.) .  

55.  Ранне-среднедевонс.кая метавул.каниЧес.кая ассоциация Тельбесс.кого проги
ба, Кузнец.киЙ Алатау [Белоусов, Лапин, 1978; и др. ] .  а .  Б а з а л ь т о и Д н а я 
г р у п и а (89 ан. ) .  б. 1\ и с л а я r р у и п а (20 ан.) .  

56 .  Девонская ассоциация Западной Шотландии [Roberts, 1966; Haslall1 , 1968 ; 
G roollle ,  НаН, 1974 ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у и и а (25 ан.) .  б .  К и с л а я 
r р у п п а (10  ан. ) .  

57 .  Средне-nозднеl{ембрийсиая метавул.каничес.кая ассоциация центральной час
ти области БарраНДlJен, ЧеХОСJlOва.кия O'Valdhausrova, 1971 ] .  а. Б а з а л ь т о и д
н а, я r р у  п n а (12 ан.) . б. К и с л а я г р у п и а (15 ан.) . 

58. Вепд-рюшенембрийсная метавул.каничес.кая ассоцнация ЕнгаНЭПЭЙСRОЙ ан
тиклинали, ПОJIЯРНЫЙ "Урал [ВУJJl{аничес.кие .кОМШlеl,СЫ . . .  , 1973; и др . ] .  Б а з а л ь
т о и Д н а я г р у п п а (26 ан.) . 

59 . РаннепротерозоЙс.кая метаВУJJlЩНIIчеСl{ая ассоциация (формация Хаиб) ни
зовьев р. ОраЮI;евой, ЮАР [Reid, 1977 ] .  а. Б а з а л ъ т о и Д н а я г р у  n n а 
(29 ан . ) .  б .  I{ и с л а я г р у n п а (20 ан.) .  

60 . Раннепротерозойсиан метавулканичес.кан ассоциацин СУМИЙСRо-сариолий
ското НО�1ПлеI(са I{арелии [XeucRaHeH и др . ,  1977 ] .  а .  Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п
п а  (225 ан. ) .  б. К п с л а я г р у n п а, своднан выбор.ка (67 ан.) . в .  К И С Л а я 
г р у п п а, ЮжнокареЛЬСЮJЙ фJШНГ (52 ан. ) .  г. К и с л а я г р у п п а, Северо.карель
ский фланг (15 ан.) . 

61 . Четвертичпан ассоцпаЦIJЯ островов и подводного поднятия Кермаден [Вго
th 81'S , 1970; B r'othel's, Sеагlе, 1 970; Brothers, :Мю·tiп, 1970; Oversby, Е\\'агt, 1972 J .  
а .  Б а з а л ь т о и д н а я  г р у п п а  (24 ан.) . б .  К и с л а я  l' р у п п а  (3 ан.).  

62.  Четвертичная ассоцпация северного побережьн о .  Новая Британия, Ново
гвинеЙСRое море [Lowder, 1970; Lo\vder, Сатшiсhаеl, 1970; J ohnson е. а . ,  1972; J орНп, 
1975 ; Cooke е .  а . ,  1976 ] .  а.  Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (55 ан.) .  б .  К и С л а я 
г р у п п а  (7 ан.) . 

63 . Четвертичнан ассоциация островной цепи Солор-Серуа, моря Саву и Банда, 
И ндонезия [vVitfогd е .  а . ,  1977 ] .  а .  Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (15 ан.; PZ05 -
11 ан. ) .  б. К и с л а я г р у  п п а (5 ан.) .  

64. Четвертичнан ассоцпация Западных Липарс.ких островов [Кеllег, 1974; 
НорреnЬегgег, Kiesl, 1975 ] .  а. Б а 3 а л ъ т о и Д н а я г р у  п п а (27 ан. ;  Fе2Оз и 
FeO - 5 ан.). б. Дацит Уl1ереннощелочной (1 ан.) . 

65.  Четвертичная ассоциация Южных Сандвичевых островов [Baker, 1968; 
Фр олова, Руднин,  1974 ] .  а. Б а з а л ь т о п Д н а я г р у  п п а (26 ан. ;  Р2Об -
16 ан. ) .  б. I{ п с л а я г р у п п а  (4 ан.) .  

66. Четвертнчная ассоциацин о.  Десепшен, Южные IПетландс.кие острова [ Weaver 
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е. а . ,  1979 ] .  а. Б а з а л ь т о и д н а я  г р у п п а  (9 ан.). б. К и с л а я  г р у п п а  
(3 ан.) .  

67. Четвертичная ассоциация островов и подводного поднятия Тонга [Авдейко 
и др . ,  1972; Richard, 1962; Ewart е. а . ,  1973; Ewart, 1976; и др . ] .  а. Б а з а л ь т о и д
н а я г р у и п а (12 ан.) . б .  К и с л а я г р у и и а (14 ан. ) .  

68. Четвертичная ассоциация Центральных и Южных Курил [Эрлих, '1973 ] .  
а . Б а з а л ь т о и Д н а я г р у и и а (137 ан. ) .  б .  К и с л а я г р у и и а (-19 ан.) . 

69. Четвертичная ассоциация Северных Курил [Эрлпх, 1973 ] .  Б а з а л ь
т о и Д н а я г р у и и а (140 ан. ) .  

70 .  Четвертичная ассоциация Алеутских островов [Эрлих, 1973 ] .  а.  Б а з а л ь 
т о и Д н а я г р у и и а (76 ан.) . б .  К и с л а я г р у и и а (9  ан. ) .  

7 1 .  Четвертичная ассоциация восточного фланга Южно-ЭгеЙСIЮЙ островцой 
цеии-островов Тилос, Низирос и др . [Paraskevopou10s, 1956; Di Рао1а, 1975 } .  а. Б а -

з а л ь т о и Д н а я г р у и и а (22 ан. ;  Р2О5 - 14 ан.). б. К и с л а я г р у и и а 
(27 ан. ;  Р2О5 - 14 ан. ) .  

72 . Четвертичная ассоциация Восточных Лииарских . островов (Jakob, 1958; 
Imbo, 1965; Kellel" 1974; Kies1 е .  а., 1978 } .  а .  Б а з а л ь т о и Д н а я г р у и и а 
(50 ан.;  Fе2Оз и РеО - 43 ан.) ,  в том числе лейцитсодержащие иороды. б. К II С Л а я 
г р у и и а (19 ан, ) ,  в том числе агиаитовые иороды. 

73. Плиоцен (?)-четвертичиая ассоциация иодводных вулканов восточного скло
на Курильской I\ОТЛОВИНЫ, Охотское море [ Ерохов и др . ,  1975; Остаиенко, 1976; Оста
пенко, Кичнна, 1977 ) .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у и и а (34 ан. ) .  б. К JI С Л а я 
т р у и и а (9. ан. ) .  

74 .  Неоген-четвертичная ассоциация впадины Лау, море Фиджи [ Ha\vkins, 1976 J .  
а .  Б а з а л ь т о и Д и а я г р у и и а (2б ан.) . б .  К и с л а я г р у и п а  ( 2  ан.) . 

75.  Неоген-четвертичная ассоциация подводных вулканов района западнее остро
вов Идзу [J{ичина, Остапенко, 1977 J. а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п и а (24 ан.). 
б.  К и с л а я г р у и и а (13 ан. ) ,  в том числе агиаитовые породы. 

76.  Неоген-четвертичная ассоциация островов Идзу ( Кипа, 1962 ] .  а. Б а з а л ь
т о и Д н а я г р у п и а (37 ан. ) .  б. К и с л а я г р у и и а (8 ан. ) .  

77.  Неоген-четвертичная ассоциация о .  Бугенвиль, Меланезия [ B1ake, Miezitis, 
1967; Bultitude et а1 . ,  1978 ] .  а.  Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (58 ан. ) .  б. К и е
л а я г р у п п а (1 ан.) . 

78. Неоген-четвертпчная ассоциация западного фланга IОжно-Э геЙСI{оli остров
ной вулканичеСI\ОЙ цепи (район l{РОЫ�IИоmfЯ на Пелопоннесе, и-ов Метана, острова 
Милос, Порос, Э гина, Сантории, Христиана, Антипарос [Paraskevopoll10s, 1956; Виг-
ri , Soptajanova, 1967; Nlcholls, 1971;  Ре, 1975; Puc11e1t е. а . ,  1977 } .  а. Б а з а л ь т о
н Д н а я г р у 11 11 а (175 ан. ;  Р2О5 - '1 15  ан. ) .  б. l{ и с JI а я г р у 11 П а (65 ан. ; 
Р20& - 44 ан. ) .  

. 

79.  Неоген-четвертнчная ассоциация юго-восточной части Э геiiСI\ОГО моря (овт
рова Кос, Псеримос, Пат.мос, Самос и н-ов Бодруы [Рю'аskеvорои10s, 1956; B urri, 
Tatar, vVeibe1, 1967 J) . а. Б а з а л ь т о 11 Д Н а я г р у н п а (26 ан. ;  Pz05 - 18 ан.).  
б .  R и с л а я г р у и п а (19 ан. ;  Р2О5 - 7 ан.) .  

80. Плиоценовая ассоциация островов Лау, море Фиджи [Gill, 1976 } .  а .  Б а
з а л ь т о 11 Д Н а я г р у и и а (24 ан.) . б. 1{ и с л а я г р у и и а (2 ан. ) .  

8 1 .  Постмиоценовая ассоциация Гваделупы и островов Ле-Сент, западная ВУЛI<а
ническая цепь, Малые Антильские острова [Lacroix, 1904; COIltributioIl а 1а g(ю10giе . . .  , 
1976 ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у и и а (18 ан. ) .  б. l{ и с л а я г р у п и а 
(6 ан. ; Р2О5 - 4 ан. ) .  

" 
82. ПОСТ�IИоценовая ассоциация о. Сент-Кристофер, северная часть заиаДНОII 

вулканической цеии Малых АНТИЛЬСIШХ островов (Brown е .  а . ,  1977 ] .  а .  Б а з а л ь т о
п Д н а я г р у  п и а (159 ан. ) .  б. Базалr,тоиды действующего вулкана Мизери (23 ан.) . 
в. l{ И С Л а я г р у и и а (14 ан. ) .  

83 .  Постмиоценовая ассоциация о.  ДОМИПИI{а, центральная часть заиадной 
вуш{аничеСI\ОЙ цеии Малых Антильских островов [BI'O\Vn, е .  а . ,  1977 } .  а. Б а 3 а л ь
т о и Д н а я г р у и и а (186 ан. ) .  б. 1\ п с л а я г р у и и а (94 ан. ) .  

84.  Постыиоценовая ассоциация заиадной вулкапичесной. цепи о.  Мартиника, 
Малые Антильские острова [Lacroix, 1904; GrUIleva1d, 1965; vVesterkalllp ,  1976; Contri 
bution а 1а geologie . . . , 1976 } .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (85 ан.;  P�05 -

69 ан. ) .  б. R и с л а я г р у  п и а (10 ан.).  
85. Неогеновая туфовая ассоциация района конуса выноса ДеJIьгада, .матерИI{О

вое иодножие северо-восточной окраины Тихого океана [\ТаШег е .  а . ,  1977 ) .  а. Б а
з а л ь т о и Д н а я г р у и и а (13 ан. ;  стеI<ловатые частицы из туфа) . б .  Валовая 
проба иородных фрагментов из базалr,тоидного туфа (1 ан. ) .  

86.  Неогеновая ассоциация Северных 1\урил [дуничев, 1972; и др . ] . а .  Б а
з а л ь т о и Д н а я г р у и и а (23 ан. ;  Р2О5 - 20 ан. ) .  б .  1\ и с л а я г р у  п и а 
(9 ан.; Р205 - 6 ан.) .  

8 7 .  Неогеновая ассоциация Центральных Курил [ Писиунов, 1975; И др . ] . а .  Б а
з а л ь т о и Д н а я r р у и и а (37 ан. ) .  б. R и с л а я г р у и и а (17 ан. ) .  
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88. Неогеновая ассоциация Южных Курил [Дуничев, 1969, 1972; Пискунов, 1975; 
и др . ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (79 ан. ; Р2ОБ - 72 ан. ) .  б. К и с л а я 
г р у п п а (53 ан.) .  . 

89. Олигоцен-плиоценовая ассоциация островов Командорских и Ближних, 
западный фланг Алеутской островной вулканической цепи [Gates, е .  а . ,  1971, Шмидт, 
1978 ] .  а .  Б а з а л ь т о и д н а я  г р у п п а  (35 ан.) .  б. К и с л а я  г р у п п а  
(6 ан.).  

90. ОлигоцеН-J\шоценовая ассоциация о .  Мартиника, Малые Антильские остро
ва [Lacroix, 1904; Grunevald, 1965; Wеstеr!шmр, 1976; Contribution а la gЕюlоgiе . . .  , 
1976 ] .  а .  Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п п а (26 ан.; Р2О5 - 23 ан.) . б. К и с л а я 
r р у  п п а (6 ан. ;  Р2О5 - 3 ан.) . 

91 .  Эоцен-миоценовая ассоциация островов Гуам и Сайпан, Южные Марианы 
[Schmidt, 1957; Stark, 1963 ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (28 ан. ) .  б. К и с
л а я r р у  п п а (5 ан. ) .  

92.  Позднемеловая ассоциация южной части подводного поднятия Лорд-Хау, 
Тасманово море [McDougall, Уап der Linden, 1974 ] .  К и с л а я г р у  п п а (4 ан.). 

93. Плиоцен-четвертичная ассоциация центральной части Галапагосского под
нятия [Engel, Chase, 1965; Hekinian, 1971;  Anderson е .  а . ,  1975; Byerly е .  а . ,  1976; 
Melson е .  а., 1977 ] .  а.  Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (7 ан.) . б .  Природные стекла 
из базальтоидов (112 ан.) .  в .  К и С л а я г р у п п а .  Природные кислые стекла (33 ан.) . 

94. Плиоцен-четвертичная ассоциация северной части Центральной рифтовой 
зоны, Северная Исландия [Sigvaldason, 1974; Исландия . . .  , 1978 ] .  а. Б а з а л ь т 0-
и Д н а я г р у  п п а (45 ан.) .  б. К и с л а я г р у  п п а (11 ан. ) .  -

95. Плиоцен-четвертичная ассоциация п-ова Снайфедльснес, запад Исландии 
(Исландия . . .  , 1978 ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (8 ан.) .  б. К и с л а я 
г р у  п п а (7 ан.) ,  в том числе агпаитовые породы. 

96.  Плиоцен-четвертичная ассоциация о. Пасхи [Кренделев, 1976; Lacroix, 
1927; Baker е. а . ,  1974; Clark, Dymond, 197 7 ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а 
(42 ан.). б. К и с л а я г р у п п а (20 ан.),  в том числе агпаитовые породы. 

97. Плиоцен-четвертичная ассоциация Южной Исландии [Исландия . . .  , 1978 ] .  
а.  Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п п а (14 ан. ;  Р2О5 - 1 0  ан.) . б.  К и с л а я г р у п
п а  (13 ан. ;  Р2О5 - 10 ан.), в том числе агпаитовые породы. 

98. Плиоцен-четвертичная ассоциация о. Вознесения [Daly, 1925 ] .  а. Б а з а л ь
т о и Д н а я г р у  п п а (6 ан.) . б. К и с л а я г р у  п п а (9 ан.; Р2О5 - 4 ан .. ) , 
в том числе агпаитовые породы. 

99. Позднекайнозойская ассоциация о. Буве и района смыкания Южно-Атлан
тиЧеского и Африкано-Антарктического подводных хребтов [Broch, 1946; Кетре, 
1973; Macdonald, Bailey, 1973; Dickey е. а . ,  1977 ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п
п а  (12 ан. ) .  б. К и с л а я г р у п п а (5 ан.) ,  в том числе агпаитовые породы. , 

100. Миоценовая ассоциация Восточной Исландии [Walker, 1963; Carmichael, 
1962, 1964; Wood, 1979; 'Wood е. а . ,  1976; Исландия . . .  , 1978 ] .  а. Б а 3 а л ь  т о  и д н а  я 
г 'р у п п а, сводная выборка (42 ан. ) .  б. Базальтоиды плато (20 ан.) .  в .  Базальтоиды 
центральных вулканов (22 ан. ) .  г. К и с л а я г р у  п п а (22 ан.) , в том числе агпаи

товые породы. 
101� Третичная (?) ассоциация Королевской впадины, Северо-Восточная Атлан

тика [Stebblns, Thompson, 1978 . ] а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п п а (10 ан. ) ,  
б. R и с л а я г р у  п п а (1  ан.) . 

. 102. Меловая (?) метавулканическая ассоциация осевой (рифтовой) зоны Ара
вийско-Индийского хребта , Индийский океан [Сапп, 1969; Чернышева, 1970 ] .  а .  Б а
в а' л ь т о и Д н а я г р у  п п а (11 ан.) . б .  К и с л а я г р у  п п а (1 ан. ) .  

103. 'Позднемиоцен-раннеплиоценовая ассоциация Южного Сахалина [Семенов , 
1975 ] .  а .  Б а з а л ь т о и д н а я  г р у п п а  (24 ан. ) .  б. К и с л а я  г р у п п а  
(8 ан.) . 

104 .  Миоценовая ассоциация района Сендай, Восточный Хонсю, Япония [АЬе 
е. а., 1976 ] .  а. Б а з а л ь т о и д н а я  г р у п п а  (22 ан. ) .  б.  К и с л а я  г р у п
п а (12 ан.) . 

105 . Эоцен-миоценовая ассоциация о. Вити-Леву, Фиджи (Gill, 1970, 1974 ] .  
а ,  Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (25 ан.) . б .  К и с л а я г р у  п п а (12 ан.) , 

106. Палеоцен-эоценовая метавулканическая ассоциация Командорских остро
вов [Казакова и др . ,  1976; Ш�mдт, 1978 ] .  а.  Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а 
(15 ан.) . б. К и с л а я г р у п п а (30 ан.).  

107. Позднемеловая-палеогеновая метавулканическая ассоциация о. Эуа, вос
точная цепь островов Тонга [Ewart, Bryan, 1972) . а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п
п а  (8 ан.) . б. К и с л а я г р у  п п а (1 ан. ) .  

108 . Позднемеловая-палеогеновая ассоциация Кроноцкого полуострова, Восточ
вая КаJ\1Чатка [Ротман, Марковский, 1974; и др . ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п
п а  (39 ан.) . б. К и с л а я г р у  п n а (2 ан.) ; Р2О5 - 1 ан. ) .  

109. Позднемеловая-палеогеновая ассоциация Срединного Камчатского хребта 
[Марковский, Ротман, 1969; и др . ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а  (61 ан.) , 
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в тоы числе лейцит- и анальциысодержащие породы. б.  I{ и с л а я г р у п п а (7 ан.) .  
1 10 .  Позднеыеловая ыетавул.каничес.кая ассоциация Соыхето-I{арабахс.коЙ З0НЫ. 

Северная Арыения и Южная Грузия [Свя3ь . . . •  1968; Гогиmвили и др . • 1976; и др . J .  
а .  Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (Северная Арыения; 50 ан.; Р2Оо - 1 4  ан.) .  
б.  I{ и с л а я г р у  п п а (Северная Арыения и Южная Грузия; 95 ан. ;  Р2Оо - 48 ан.) .  

111 .  Позднеыеловая (?) ыетавул.каничес.кая ассоциация Центрального Пело
поннеса.  Греция [Richter. Lensch. 1977 J .  а .  Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у  п II а 
(10 ан. ) .  б. I{ и с л а я г р у  п п а (1 ан.) . 

1 12  . . Раннеюрс.кая ассоциация Северной Осетии. Главный I{ав.каз [Цвет.ков. 
1977 ] .  а. Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (20 ан.; Р2О5 - 15 ан. ) .  б. I{ и с л а я 
г р у п п а (16 ан. ; Р2Оо - 13 ан.). 

1 13 .  Юрс.кая ыетавул.каничес.кая ассоциация Co:mxeto-I{арабахс.коЙ З0НЫ. Арме
ния [Лебедев. Малхасян. 1965; Малхасян. 1975; и др . ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я 
г р у п п а (68 ан. ;  Р2Оо - 6 ан.) . б. I{ и с л а я г р у  п п а (61 ан.) .  

1 14.  Меловая-эоценовая :метаВУЛRаничес.кая ассоциация северной части о .  Но
вая Каледония [R odgers. 1975; Elack. Erothers. 1977 ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я 
г р у п п а (9 ан.) .  б. I{ и с л а я г р у п п а (1 ан.) .  

115.  Поздне.карбоново-перыс.кая :метавул.каничес.кая ассоциация хоmс.коЙ серии. 
нагорье Трибеч. Чехослова.кия [VOZ8.l'. 1974. 1976 ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п
п а  (72 ан. ) .  б. I{ и с л а я г р у п п а (2 ан.) .  

116.  Ранне.карбоновая ассоциация Кизильс.кого прогиба, Южный Урал [Фро
лова. Бури.кова. 1977; и др . ] .  а .  Б а. з а л ь т о и Д н а я г р у п II а (153 ан.) .  б. I{ и с-
л а я г р У п п а (38 ан. ) .  . 

117 .  СреднеI{арбоновая метаВУЛRаничес.кая ассоциация Южно-ГиссаРСIШЙ зоны. 
Южный Тянь-Шань [Баратов. Лут.ков, 1977; и др . ] .  а. Б а 3 а л Ь т о и Д н а я г р у  п
п а  (19 ан. ) .  б.  I{ и с л а я г р у п п а (1 ан.) . 

1 18 .  Фаменс.кая метавул.каничес.кая ассоциация РудноалтаЙс.коЙ З0НЫ [Кузеб
ный, 1975; и др . ] .  а. Б а 3 а л Ь т о и Д н а я г Р У  п п а (15 ан.; Р2ОБ - 4 ан. ) .  
б .  К и с л а я г р У п п а (41 ан. ;  Р2Оо - 8 ан. ) .  

1 1 9 .  Позднедевонс.кая метаВУЛRаничес.кая ассоциация Западного Тарбагатая 
[Савоч.кина. 1969; и др . ] .  а. Б а з а л Ь т о и Д н а я г р у  п п а (33 ан.) . б. I{ и с 
л а я г р у п п а (10 ан. ) .  

120 .  Позднедевонс.кая lIетавул.каничес.кая ассоциация .колтубанс.коЙ свиты II ее 
аналогов . Магниторс.киЙ син.клинориЙ, Южный Урал [Фролова; Ьури.кова. 1977; и др . ] .  
а .  Б а з а л ь т о и Д н а я г Р У  п п а (78 ан. ) .  б .  I{ и с л а я г р у п п а (8 ан.).  

121 . Средне-позднедевонс.кая метавул.каничес.кая ассоциация района I{орнуолл
Девонmир. Южная Англия [Juteau. Rocci. 1974 ] .  Б а з а л Ь т о и Д н а я г р у  п
па (26 ан. ) .  

122 .  Живетс.кая метавул.каничеСI{ая ассоциация улутаУСI{ОЙ свиты и ее  аналогов. 
Магнитогорс.киЙ СИНI{ЛИНОРИЙ. Южный Урал [Фролова. Бури.кова. 1977 ] .  а. Б а 
з а л Ь т о и Д н а я г р у  п п а (65 ан. ) .  б.  К и с л а я г р у п п а (71 ан.) . 

123. ЭйфеЛЬСI{ая :метаВУЛI{аничес.кая ассоциация .караыалытаmс.коЙ свиты Маг
нитогорс.кого СИНI{ЛИНОРИЯ. Южный Урал [ЧеЛНОI{ОВ. Шигарев. 1975; Фролова. Бури
.кова, 1977 ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (156 ан.) . б. I{ и с л а я г р у  п
п а  (110 ан.) . 

124. Pahhe-среднедеВОНСI{ая ыетавул.каничес.кая ассоциация Са.кмарс.коЙ зоны. 
Южный Урал [I{олеСНИI{ОВ, 1974 J .  а. Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у п II а (74 ан. ) .  
б.  I {  и с л а я г р у  п п а (158 ан.) . 

125 . Раннедевонс.кая метавул.каничеСRая ассоциация иреНДЫRСI{ОЙ свиты и ее 
аналогов, Магнитогорс.киЙ син.клинориЙ, Южный Урал [Фролова, Бури.кова, 1977; 
и др. ] .  а .  Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (115 ан. ;  Р2ОБ - 52 ан.) . б. К и с л а я 
г р у п п а (8 ан. ; Р2ОБ - 3 ан. ) .  

126 .  Лландовери-венло.кс.кая метаВУЛI{аничес.кая ассоциация западного .крыла 
ТIН'UЛЬСRОГО анти.клинория, Урал [Каретин, 1979; и др . ] . а .  Б а 3 а л ь т о и Д н а я 
г р у п п а (64 ан. ) .  б. К и с л а я г р у п п а (13 ан.) . 

127.  Ранне-среднеордови.кс.кая метавул.каничеСI{ая ассоциация группы Хавин, 
район Тронхейм, Центральная Норвегия [Loeschke, 1976а, б)! а. Б а 3 а л ь т о п д
н а я г р у п п а (10 ан.) .  б. К и с л а я г р у п п а (11  ан.). 

1 28. РаннеОРДОВИRСI{ая метавул.каничес.кая ассоциация группы Стёрен, pafIOH 
Тронхейм, Центральная Норвегия [Loeschke, 1976а, б] . а. Б а 3 а л ь т о и Д н а я 
г р у  п п а (38 ан.) .  б. К и с л а я г р у п п а (15 ан.) . 

1 29 .  I{ембро-ордови.кс.кая ассоциация Оченырдс.ко-Лемвинс.коЙ З0НЫ, Приполяр
вый И Полярный Урал [Еул.каничес.кие компле.ксы . . .  , 1973 ] .  а. Б а з а л Ь т о и д
н а я г р у п п а (34 ан. ;  Р2Оо - 27 ан.) .  б. I{ и с л а я г р у п п а (32 ан.), в тои 
числе агпаитовые породы. 

130. ПозднерифеЙс.ко-веНДСRая :метавул.каничес.кая ассоциация двореЦRОЙ свиты, 
Еильвенс.ко-Косьвинс.киЙ район. западный с.клон Среднего Урала [Румянцева, 1967 ] .  
Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у п п а (33 ан. ; Р2ОБ - 8 ан.) . 

131 .  ПозднерифеЙс.ко-веНДСIШЯ метавул.каничес.кая ассоциация верхов енпсей-
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екой серШI Босточно-Il: узнеЦRОЙ зоны, Кузнецкий Алатау [Белоусов и др .,  1974; Бело
усов, 1976]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (60 ан.). б. К и с л а я г р у  п п а 
(16 ан.;  Р2О5 - 8 ан.). в том числе агпаитовые породы. 

132. Позднерифейская ассоциация комплекса Тассенджанет, Алжир [Chikhaoni 
е. а., 1978]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (42 ан.). б. К и с л а я г р у  п п а 
(14 ан.). 

·133. Средне-позднерифейская метавулканическая ассоциация сухопитской и тун
гусикской серий центральной зоны севера Енисейского кряжа [Миронов, Ножкин, 
1978]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (33 ан. ;  Р2О6 - 10 ан.). б. К и с л а я 
г ру п п а (22 ан.;  Р2О5 - 11 ан.). 

134. Среднерифейская метавулканическая ассоциация lIfашакской свиты, южная 
часть западного склона Урала [Ротарь, Швецов, 1973; Яllfаев, Швецов, 1973; Вулка
ничеснпе ассоциации ... , 1976; и др.]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (35 ан.). 
б. Н и с л а я г ру п п а (14 ан.; P�05 - 5 ан.). 

135. Ранне (?)-среднерифейсная lIIетавулканическая ассоциация низов енисей
СIЮЙ серип Н: узнецноалатауско-Солгонской зоны, Кузнецний Алатау [Белоусов и др., 
1974; Белоусов, 1976]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (65 ан.;  Р2О5 - 50 ан.), 
б. К н с л а я г р у п п а (37 ан.). 

136. ПозднепротеРОЗ0йская ассоциация майкаинской свиты, Майкаин-Кызыл
тассниi'r антинлинорий, Центральный Казахстан [Вулканические ассоциации . . .  , 1976]. 
а. Б а з а л ь т о и Д н а я r р у п п а (24 ан.). б. К и с л а я г р у п п а (11 ан.). 

137. ПозднепротеРОЗ0йсная lIIетавулканическая ассоциация ондокской свиты до
t!ыреНСIЮЙ серии, Северное Прибайкалье [Зарубин, Мануйлова, 1976; и др. ] .  а. Б а 
з а л ь т о и Д н а я г ру п п а (36 ан.). б. К и с л а я г р у  п п а (11 ан.) . 

138. ПозднепротеРОЗ0йская (свекофенская) lIfетавулканическая ассоциация 
(формация Лос) района Лос-Хаlllра, Центральная Швеция [Lundquist, 1968]. а. Б а
з а л ь т о и Д н а я г р у п п а (5 ан.). б. К и с л  а я г р у  п п а (8 ан.). 

139. Позднепротерозоi'rсная lIIетавулканическая ассоциация свиты Барби района 
Гуперас-Роi'rберг, Намибия [Watters, 1974]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а 
(12 ан.). б. н: п с л а л г р у п п а (7 ан.).  

140. Раннепротерозойская метавулканическал ассоциация района Кюрувеси, 
' Финляндпя [Marttila, 1976]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (8 ан.). б. К и с
л а я г р у п п а (5 ан). 

141. Раннепротерозойская метавулканическал ассоциация хаутаваарской се
рии, Южная Н:арелия [Робонен, Светова, 1975]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п
п а  (79 ан.) . б. К и с л а я г р у  п п а (26 ан.). 

142. Архейско-раннепротерозойская метавулнаничесная ассоциация группы Ка
�шнак, район Спи-Леi'ш, I\иватин, Канада [Ridler, 1973]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я 
г р у п п а (22 ан.). б. I{ и с л а я г р у  п п а (23 ан.). 

143. Архейская метавулнаническая ассоциация поясов йеллоунайф и Камерон, 
Канада [БЮ'аgаг, 1966]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п п а (99 ан.). б. К и с л а я 
г ру п п а (10 ан.). 

144. АрхеЙСRая метавулканическая ассоциация района МатагаllfИ, Квебек, На
нада [Macgeehan, 1978]. а. Б а з а л ь т о и д н а я  г р у п п а  (34 ан.). б. К и с
л а я г ру п п а (8 ан.) . 

145. Архейсная метавулканичеСRая ассоциация группы Блэк-Ривер пояса Аби
тиби, I{анада [Baragar, 1968; Jolly, 1975; Naldrett, Goodwin, 1977]. а. Б а з а л ь т о
н Д н а я г р у п п а (688 ан.;  Р205 - 79 ан.). б. К и с л а  я г р у п п а' (90 ан.). 

146. Архейская метавулнаническая ассоциация западной части пояса Бичи
JIеЙR, I{анада [Cameron, Durham, 1974]. а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а 
(27 ан.). б. I{ и с л а я г р у  п п а (21 ан.). 

147. Архейская метавулнаничесная ассоциация, Iюмпленс Марда, Западная 
Австраш!Я [Hallberg е. а., 1976]. а. Б а з а л ь т онд н а я  г р у п п а  (19 ан.) 
б. Н п с п а я г р у п п а (18 ан.) . 

Б а з а л ь т о и Д н а я r р у  п п а .  Уклоны: Мелабазальтовый - 3. Мела
база.,ьтопдныЙ - 128. Меламезобазальтовый - 1, 5, 8, 9, 74, 85, 93, 94, 100, 114, 134. 
Мезобазальтовый - 2. Меламезобазальтоидиый - 16, 130, 137. Базальтовый - 11, 
39,40, 61, 62, 75, 89, 97, 109, 116, 120, 121, 125, 129, 131, 133, 136, 137, 139, 143, 144. 
Мезолеi'шобазальтовый - 10, 96, 99, 106. Мезолейнобазальтоидный - 23, 63, 75, 101, 
102, 109. 116, 120, 121, 125, 129, 131, 133, 136, 139, 140, 143, 144. Лейкобазальтоид
ный - 6,7,14,19,21,22,27,31,35-37,39,49,56-60,62,64-67, 72, 73,76,80,81, 
86, 89, 90, 91, 105, 107, 108, 110, 111, 115, 118, 119, 122, 123, 135, 145. Андезитоид
ный - 13, 18, 24, 25, 28, 29, 32,33, 38, 41-43, 45, 46, 48, 50-55, 68, 70, 71, 77, 
78, 82, 83, 87, 88, 103, 104, 113, 126, 127, 132, 146, 147. Аидезитовый - 26, 44, 79, 
84, 117. ЛеiiI{оандеЗИТОIlДИЫll - 12, 15, 17, 30, 34, 47, 112, 141 . •  

Умеренномагниевый - 3, 6, 10, 16, 21, 35, 38, 56, 59, 60, 71, 74, 94, 117, 125, 
128, 141. JIJtеJIезомагнпевый - 5, 7-9, 11-14, 18-20, 23, 24, 26-29, 32, 37, 40, 43, 
47-49,51, 52, 54, 58, 60, 63-65, 102, 105-107, 109, 111, 112, 115, 120, 122, 126, 129, 
130,132,135-137,139,140,142, 145-147. Железистый - 101, 103, 110, 118, 119, 133. 
Умеренножелезистый - 1, 2, 15, 17, 22, 25, 30, 31, 33, 3'1, 36, 39, 41, 42, 44-46, 50, 
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53,55,62,76-78, 80,82-86,88, 96, 97, 100, 104, 108, 113, 117, 121, 123, 124, 127, 131, 
134, 143, 144 .• 

НИ3Rощелочной-2, 3,6, 17, 19, 24-26, 29, 35, 36, 39-42,44-47, 49,58, 59, 61-
65.67-71, 74-76, 78, 80-91, 93, 94, 100, 101, 104, 113, 117, 122, 123, 125, 126, 143-
147. Субщелочной - 1, 7, 16, 18, 27, 37, 38, 48, 50-52, 70, 73, 89, 99, 105, 112, 114. 
«Субщелочной» (щелочность вторично повышена) - 110, 129, 132, 137, 140. Щелоч
ноЙ - 11. «Щелочной» (щелочность вторично повышена) -..,. 133. Среднещелочной -

5 9, 53, 72, 98, 101, 109. «Среднещелочной» (щелочность вторично повышена) - 23, 
60 . Умереннощелочной - 8, 12, 14, 15, 21, 22, 28, 30-34, 43, 54, 56, 77,79, 96, 97, 103, 
116, 121, 130, 131. «Умереннощелочной» (щелочность вторично повышена) - 55, 115, 
124, 127, 128, 134-136, 141. Повышенно- и ВЫСОRощелочной - 10 .• 

НаТРОRалиевый - 10, 44, 52, 109. Натриевый - 1, 9, 11, 14, 17, 19, 20, 24, 26-
28,31,36,37,42,50, 51, 57, 63, 64,73, 95,98, 103, 105, 112, 114, 119, 127, 132, 133, 139, 
147. Умереннонатриевый-12, 13, 15, 18, 21, 32-34, 41, 43, 45,46, 48, 53, 54; 56, 59, 69, 
72, 79, 101, 117. Умеренно ВЫСОI{онатриевый - 77, 84, 90. ВЫСОRонатриевый - 2, 6, 
7, 8, 25, 29, 30, 35, 38-40; 47, 49, 58, 61, 62, 65, 67, 68, 70, 71, 78, 80-83, 86-89, 
91,93, 97, 99, 108, 114, 115, 116, 137. '«ВЫСОRонатриевый» (вторично усилен) - 22, 23, 
55,60, 110, 111, 113, 118, 120-122, 124-126, 129-131, 140-142, 146. Весьма ВЫСОКО
натриевый - 3, 16, 66, 74-76, 85, 94, 100, 102. «Весьма ВЫСОRонатриевый» (вторично 
усилен) - 106, 107, 123, 134, 143-145. «Крайне ВЫСОRонатриевый» (вторично усилен)-
128,136 . •  

Весьма НИ3Rоглиноземистый - 1, 3, 19, 60, 85, 100. Умеренно НИЗRоглиноземис
тый - 56, 59, 72, 117. НИЗRоглиноземистый - 2, 5, 8, 10, 12, 16, 21, 28, 48, 52, 58, 
66,74, 76, 94-97,102,104, 123-125, 128-134, 137, 139, 142-144, 146, 147. Среднегли
НО3Юfистый-7, 9, 15, 26, 30, 31, 34, 35, 37-39, 43, 50, 51, 53, 54, 62, 73, 75, 79, 80, 89, 
105, 112, 115, 116, 118-122, 126, 132, 135, 141, 145. ВЫСОRоглинозе1.lИстыЙ-6, 17, 18, 
22-25, 27, 32, 33, 36, 41, 42, 44-47, 49, 55, 63, 65, 68-71, 81-83, 86-88, 104, 108, 
127. Умеренно ВЫСОRоглинозеиистый - 29, 77, 78, 84. Весьма ВЫСОRоглиноземис
тый - 64 . •  

Весьма НИЗRотитанистый - 8, 21, 25, 35, 59, 79, 84, 87, 88, 90, 91, 104, 125. Уме
реюlO НИЗRотитанистый-30-34, 36, 38, 39, 41-48, 53, 55, 62, 64, 76. Низкотитанистый 
- 6, 12, 13, 15-19, 24, 26-29, 40, 49-52, 54, 56, 58, 60, 61, 63, 65, 67-74, 77, 78 ,  
80-83,86,89,103, 105-113, 117, 118, 120, 122-124, 126, 127, 132, 135, 139, 141-143, 
145-147. Среднетитанистый - 7, 14, 20, 23, 37, 94, 102, 114-116, 119-136, 144. 
Высокотитанистый - 2, 5, 9,10, 93, 97, 100, 101, 128,130, 131, 133, 134, 137. Умерен
но высоиотитанистый - 3, 85. Весьма высокотитанистый - 1, 96, 121. 

К и с л а я г р у n п а. Уклоны: Риолитовый - 6-8, 11, 12, 17, 20, 22, 26, 
32, 36, 37, 39,41, 45, 52, 55, 60, 96, 110, 128, 129, 138, 146, 147. Мелариолитоидный -

75, 84, 86,87,94. Дацитовый - 5, 34, 68, 82, 83, 93, 112, 118, 123, 126, 141. Ацидлати
товый - 67 .• 

Умеренномагниевый - 5. Железистый - 6, 8, 11-14, 18, 20, 26, 32, 35-37, 
39-42,50-52,54,56, 57, 59, 60,62, 70, 75, 76,78, 79, 82, 83, 86, 87, 90, 94, 97, 103, 112, 
126, 133-138, 143, 144, 147. Умеренножелезистый- 15, 17, 23, 24, 27, 30, 33, 34, 38, 
45,49, 67, 68, 71-73, 81, 84, 88, 104, 106, 109, 110 , 113, 118, 122-124, 127, 128, 132, 
141, 142, 145, 146. Высокожелезистый - 7, 22, 55, 93, 100, 116, 129, 131, 139. Весьма 
высокожелезистый - 9, 98. Крайне высокожелезистый - 96 .• 

Низкощелочной - 17, 40-42, 45, 52, 60, 67, 68, 81-84, 87, 88, 93, 104, 113, 118, 
122, 134-137, 141-145. Субщелочной - 18, 20, 24, 26, 30, 32, 35, 38, 49, 55, 56, 59, 
62, 70, 94, 110, 112, 123, 124, 126-128. Щелочной - 11. Среднещелочной - 14, 79, 
95,97,98. Умереннощелочной - 6-8, 12, 15, 21-23, 27, 33, 34, 37, 39, 54, 57, 71, 72, 
75, 78, 96, 100, 103, 116, 129, 131, 132, 139, 146, 147. Повышеннощелочной - 9 . •  

Умеренноиалиевый - 8,  20. Калиевый - 52, 53, 60, 133, 137, 138. Натрокали
еВЫII - 11, '13, 22, 36, 45, 50, 54-56, 59, 73, 79, 129, 134, 139. Натриевый - 23, 26, 
35,38,40,47,62,70,76, 81, 83, 84, 86-89, 94, 95, 103, 109, 110, 112, 116, 120, 125, 126, 
132, 136, 141-144. У:мереннонатриевый - 6, 7, 9, 12, 14, 15, 17, 18, 24, 27, 32-34, 
37, 39, 41, 42, 49, 71, 72, 78, 96-98, 100, 119, 127, 147. Высоконатриевый - 30, 67, 
68, 75, 82, 88, 90, 93, 104, 118. «Высоконатриевый» (вторично усилен) - 113, 122, 124, 
128, 135, 145, 146. «Весьма ВЫСОRонатриевый» (вторично усилен) - 106, 123 . •  

НизкоглинозеМИСТЫII - 8, 52, 60, 93, 96, 100, 106, 118, 122, 124, 129, 135, 136, 
144. 145, 147. Среднеглиноземистый - 20, 22, 23, 26, 32, 36, 39, 45, 62, 67, 72, 75, 76, 
87,88,97,125, 128,133. ВЫСОRоглинозе1.IИСТЫЙ - 6, 7, 9, 12, 15, 17, 18, 24, 27, 30, 33-
35, 37, 38, 40-42, 47, 49, 54, 55, 59, 68, 71, 78, 81-84, 90, 104, 112, 119, 126, 127, 
132, 141-143, 146. Уыеренно высокоглиноземистый - 110 .• 

Н:райне низкоанортитовый - 129. Весьма НИЗRоанортитовый - 7-9, 11, 17, 
20, 32, 33, 39, 45, 50, 52, 53, 72, 95-98, 100, 116. Умеренно ,низкоанортитовый -

34, 88, 90. НИ3Jюанортитовый - 6, 12-15, 18, 24, 26, 27, 30, 35-38, 41, 42, 47, 49, 
56, 62, 70, 71, 75, 78, 79, 87, 93, 94, 103, 104, 109, 112. Среднеанортитовый - 68, 82, 
83. Высокоанортитовый - 40. Умеренно высокоанортитовый - 67, 84. 

I1лю,[азитивый - 5, 18, 20 , 22, 26 , 32, 33, 35, 36 , 39, 41, 45, 50 , 52 , 55, 60, 
116, 122, 123, 128, 133, 134, 135, 138, 144, 145, 147 , 
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Рис. 26. Размещение неоген-четвертичных вулканических пород (черная 
заливка) в области Эгейского моря [Borsi е. а. ,  1973] • 

. �_:� 
Марокко и юга Западной Кордильеры в Андах) или в средней части колон
ЮI, либо рассеяны по всему разрезу. ;'; 

В риолитоидно-базальтоидных ассоциациях представлен обычно ши
рокий набор форм залегания пород, связанных с трещинно-покровными 
извержениями, моногенными вулюшическими центрами, полигенными 
щитовыми и стратовулканами. Новый обширный описательный материал 
согласуется с устоявшимся представлением о том, что указанная смена 
форм извержений в общем сопряжена со сменой составов от базальтовых 
через андезитоидные к кислым. Речь, однако, может идти лишь о предпоч
тительной связи, поскольку эффузивы фактически любого состава встре
чаются в любых типах залегания. 

Крупные полигенные стратовулканы особенно характерны для лей
кобазальтоидов с подчиненными кислыми выбросами. Таковы вулканы 
Арагац и Ишхансар в Армении, Арарат и Эрджияс в Турции, многие вул
каны Кордильер - Анд и Камчатки. Линейные системы полигенных 
стратовулканов выражены в виде островных вулканических цепей (дуг) 
во внутренних - Эгейское (рис. 26) и окраинных морях - моря запад
ных (рис. 27) и северных окраин Тихого океана, моря Скоша и Карибское 
(рис. 28) на окраинах Атлантики. Риолитоидно-базальтоидной ассоциа
цией выполнены крупные подводные внедуговые вулканы 'Вавилова и 
Обручева в Курильской котловине Охотского моря. Кислые лавы вместе 
с базальтоидами могут слагать крупные типично щитовые вулканы (Ис
ландия (рис. 29), Ньюберри в штате Орегон и Медисин-Лейк в штате 
Калифорния, США). Крупные существенно лавовые конусы иногда сло
жены одними кислыми породами (ряд построек на Армянском нагорье; 
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вулкан Чань-i::rай-шань в Север
ном :Китае). 

Некоторые риолитоидао-
базальтоидные ассоциации об
разованы в основном за счет 
моно генных центральных и тре
щинных извержений и слагают 
вулканические плато; таковы 
плиоцен-четвертичные ассоциа
ции северо-запада Армении и 
плато СнеЙк-Ривер. Ранне-сред
нетриасовая ассоциация :Куш
мурунской депрессии, Тургай, 
занимающая · площадь более 
8000 км:2, представляет собой 
вулканические накопления по
гребенного вулканического 
плато. Накопления вулкани
ческого плато длительного фор
мирования (эоцен-четвертичные) 
представляет риолитоидно-ба
зальтоидная ассоциация на юго
востоке гор Сан-Хуан, восточ
ная окраина плато :Колорадо. ·  
Здесь кислые и отчаСтИ базаль
тоидные выбросы связаны с не
сколькими кальдерами, одна из 
которых им:еет диаметр около 
70 км. 

В ком:плексах субаэрально
го форм:ирования иногда фикси
руются игним:бритовые* кис
лые покровы, нередко с обиль
ным:и порфировым:и вкраплен
никами. Такие покровы извест

о-во CaMoa� 
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Р и с. 27. ВулrшничеСRие острова и региональ
ные элементы подводного рельефа моря Фиджи 

[Oversby, Ewart, 1972]. 
ны в ряде ассоциаций матери- 1 - контуры глубоководных желобов; 2 - контуры 
ковых плато (горы Сан-Хуан, плаТО-КОТЛОВИ�Ь:;Ш�Йгл;Об��� вп��:;���. Отметки изо-
Снейк-Ривер, :Кушмурунская 
депрессия) и орогенов (юг Перуанских Анд; Гондурас). В юго-восточной 
части Эгейского моря, севернее IОжно-Эгейской дуги, предполагается 
кислый туфовый покров площадью более 2500 км:2 [Keller, 1970 ] .  :К чис
лу крупнейших в м:ире туфовых покровов относится олигоценовый кис
лый туф Фиш-:Кэньон на юго-востоке гор Сан-Хуан площадью свыше 
15 тыс. км2, мощностью до 1 км И объемом более 3000 км3, он извергнут 
из кальдеры с поперечником 35-40 км. Объем неогеновых игним:бритов . 
в Гондурасе оценивается прим:ерно в 5000 км3• 

В риолитоидно-базальтоидных ассоциациях геосинклинальных мор
ских накоплений базальтоиды часто имеют подушечное сложение. Оно 
особенно характерно для базальтовых лав (низкощелочных и щелочных), 
но встречается и в андезитоидах разной щелочности (ранний протерозой 
Южной :Карелии, ордовик Центральной Норвегии, юра Армении, мел 
Греции). Иногда подушечные текстуры в базальтоидах наблюдаются в 
субаквальных накоплениях (в том числе пресноводных) орогенов и мате
риковых плато. 

* Термин «игнимбриты» будем: использовать ТОЛЬRО для обозначения разно
видностей пород с фьямме и другими признаRами спеRания, не связывая его жеСТRО 
с деталями генетичеСI{ОГО механизма. 
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Р и с. 28. :ВулкаRИЧеские цепи Малых Антиль
ски х островов [Contribution а 1а geo1ogie . . . , 

1976]. 
1 - внешняя (древняя) цепь; 2 - внутренняя (юная) 
цепь; 8 - миоценовые и домиоценовые породы: терри
генные породы, lIзвеСТНЯRИ. ВУЛRaНJIТЫ; 4 - постмио
ценовые породы, в основном ВУЛRаЮJТЫ; 5 - ВУЛRаиы 
потухшие и фумарольной стадии; б - ВУЛRаБЫ дейст
вующие и историчеСRие; 7 - подошва островов и под
водных гор; 8 - ось отрицательной гравитационной 

аномалии. 

Количественное соотно-
шение между лавовыми мас
сами (залегающими в пото
ках, покровах, куполообраз
ных телах, жерловинах) и 
тефроидами в большинстве 
случаев соответствует клас· 
сическому: в базальтоидной 
группе преобладают лавы, в 
кислой - тефроиды. Однако 
нередки обратные соотноше
ния. Тефроиды преобладают, 
например, в базальтоидной 
группе ирендыкской свиты 
силура на Южном Урале, в 
неоген-четвертичных ассо
циациях юга Западной Кор
дильеры Перуанских Анд, 
Гондураса и Никарагуа. Ла
вы в кислой группе преобла
дают в архее поясов Йеллоу
найф и Камерон-Ривер, Ка
нада; в триасе Кушмурунс
кой депрессии; в позднеюрс
ко-меловой ассоциации На
даньхада-Бикинского пояса, 
Приамурье; в миоцене
плиоцене Выгорлат-Гутинс
кой гряды, Закарпатье; в 
четвертичных ассоциациях 
Ньюберри и Медисин-Лейк, 
США. 

В некоторых региональ
ных ассоциациях подчинен
ная кислая группа предс
тавлена только или почти 
только телами субвулкани
ческой фации, секущими ба
зальтоиды (плиоцен-четвер
тичные гиалодацитоые купо
лы и жерловины Северо
Западной Армении; кислые 

куполообразные тела в олигоцен-миоценовых базальтоидах Северо-За
падной Юты, США, в плиоценовых базальтоидах западной части Южно
го Сахалина и tB плиоцен-четвертичных о .  Бугенвиль). Риолитоидно- . 
базальтоидные ассоциации, как наиболее распространенная природная 
комбинация кислой и базальтоидной групп, представляют собой удобный 
объект для анализа геологических соотношений этих двух групп. 

Примерно треть из учтенных нами региональных ассоциаций обнару
живает разрыв в составах между базальтоидной и кислой группами по 
кремнезему и другим сильно скоррелированным с ним показателям соста
ва. Разрыв проявляется в выпадении некоторого интервала значений в вы
борке анализов, характеризующей ассоциацию. Во lIШОГИХ случаях этот 
разрыв (compositional gap) замечен исследователями ассоциаций . В ассо
циациях, нередко называемых контрастными, риолитоидпая группа обыч
но комбинируется с базальтоидпой группой базальтового или более мела
пократового уклона. В этих случаях полевые гранпцы ме,I>ДУ породаJ\!И 
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кислой и базальтоидной 
трупп являются особенно 
резкими и бывают отражены 
в описаниях ассоциаций . Ба
зальтоидная и кислая труп
пы здесь легко разделяются, 
в том числе и при переслаи
вании пород, взаимных пере
сечениях, сонахолщении в 
обломках и т. д .  

Выборочный разрыв или 
минимум по кремнезему фик
сируется также во многих 
ассоциациях, где риолитоиды 
комбинируются с группой 
лейкобазальтоидного укло
на. ПmIевые границы здесь 
тоже могут быть резко конт
растны, позволяя иногда 
уловить такие детали, как 
перемешивание кислого и 
базальтоидного расплавов 
(юго-восток гор Сан-Хуан и 
Йеллоустонский парк; [Lip
тап, 1975 J). Разрыв или ми
нимум по кремнезему (шири
ной в 3-5 % Si02) сохра
няется иногда в петрохими
ческих выборках ассоциаций 
с еще более лейкократовым
андезитоидным уклоном ба
зальтоидной группы (четвер
тичные ассоциации островов 
Тонта п северовосточной зо
ны пояса R'ейп Фогель, Но
вая Гвинея; миоценовая ас
социация района Сендай на 
о. Хонсю; ранне-среднеде
вонская ассоциация Тельбес
свото прогиба в I{узнецком 
Алатау п др.). 

Однако чаще при том же 
андезитоидном . уклоне ба

о 10 20 км 
! 

Р и с. 29. Расиределение мощностей кислых вул
канических продунтов в третичной вулкани
чеСI\ОЙ толще Восточной Исландии [Walker, 

1966]. 
1 __ изопахиты юlслых пород (В метрах, от уровня мо
ря); 2 - границы нальдер. Третичные вулнаничеСЮlе 
це нтры: Б - Бардснес, Р -'Рейдарфьорд, Т - Тингму
ли, Бр - Брейддалур, А - Альфтафьордур, Л - Лон. 

зальтоидов содержание Si02 и другие сильно скоррелированные с ним 
показатели (общая меланократовость, MgO) перестают быть признаком, 
выявляющим дискретность . Это затруднение было причиной выделения 
риолитопдно-аидезитоидных ассоциаций в особый класс (шепрерывных� 
серий, в противоположность «контрастным». Перебор часто (хотя и не 
всегда) позволяет выявить другие показатели, обнаРУFIшвающие выбо
рочный разрыв или минимум распределения между базальтоидной и 
кислой группами . В разных случаях делящими могут оказаться общая 
щелочность, К2О, А12Оз, насыщенность кремнеземом (Q, по А. Н. 3ава
рицкому), железистость и др . 

Недостаточная эффективность показателей состава при разделении 
базальтоидной и кислой групп в подобных затруднительных случаях мо
жет быть восполнена детальной проработкой конкретных структурно
теологических отношений между этими труппами пород. R' сожалению, 
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в литературных материалах такая проработка обычно отсутствует, в не
малой степени это результат того , что версия «непрерывной серию) не на
страивает на анализ дискретных отношений пород. Полевые границы ме
жду андезитоидами и риолитоидами не слишком контрастны и не бро
саются в глаза. Однако есть примеры, показывающие, что структурно
геологические соотношения могут быть решающими при выделении кислой 
и базальтоидной групп пород в труднорасчленимых риолитоидно-андези
тоидных ассоциациях. Так, в плиоцен-четвертичной ассоциации север 0-
запада Армении гиалодациты залегают исключительно в виде четко кар
тируемых субвулканических массивов (куполовидных и близких к ним), 
которыми рассекаются базальтоиды. Единичными четко картируемыми 
субвулканическими куполами представлена кислая группа в неоген-чет
вертичной ассоциации о .  Бугенвиль и олигоцен-миоценовая ассоциация 
Северо-Западной Юты, США. По описаниям, резко отграничены от базаль
тоидов поля и пачки кислых лав и тефроидов в четвертичной ассоциации 
островов Тонга, неогеновой ассоциации юго-востока гор Сан-Хуан, палео
геновой ассоциации Командорских островов. Эти соотношения говорят 
об отсутствии непосредственных переходов между породами, несмотря 
на невыраженность в некоторых случаях выборочного разрыва или минu
мума по кремнезему. 

Непроработанность структурно-геологических соотношений между 
породами кислой и базальтоидной групп в значительном числе случаев 
затрудняет их выделение. Поскольку приходится ограничиваться петро
химическими и общепетрографическими данными, рассортировка пород 
между двумя породными· группами не лишена ошибок , а статистические 
оценки для них дают лишь некоторое приближение. Комплексную аргу
ментацию разделения пород на базальтоидную и кислую группы можно 
проиллюстрировать на примере двух ассоциаций , интересных во многих 
отношениях. 

В четвертичной ассоциации островов и подводного поднятия Керма
дек (см. рис . 27; табл. 21, И2 61) кислые породы (обсидианы, пемзовые ту
фы) обособлены резкими видимыми границами вверху и в середине стра
тиграфической последовательности эффузивов. Признаком минералоги
ческой разобщенности породных групп является выборочный разрыв ме
жду плагиоклазами вкрапленников в кислых (38-42 % анортита) и ба
зальтоидных породах (60-90 % анортита). Кислые породы от базальто
идных оторваны по ряду петрохимических показателей (наблюдается при
мерно 10 %-ный выборочный разрыв по Si02, 5 %-ный по СаО). 

В четвертичной ассоциации островов и подводного поднятия Тонга 
(см. рис. 27; табл. 21, И2 67) между базальтоидной и кислой группами не 
улавливается резко контрастных отношений по петрохимическим показа
телям (за исключением выборочного разрыва в 5 единиц по показателю Q) 
и по минералогическим признакам, хотя в кислых породах появляется 
гиперстен повышенной железистости, а в основной массе кварц и калие
вый шпат, а для базальтоидов характерны энстатит и обрастающий его 
маложелезистый гиперстен. Кислую группу довольно резко отличает кис
лый состав стекол; в базальтоидах последние сохраняют андезитобазаль
товый и андезитовый состав. Кислые породы занимают обособленные пло
щади - острова Метис-Шоал и Фонуалеи. 

Породы Метис-Шоал петрографически экзотичны - представляют со
бой риолитовые стекла с обильными ксенокристаллами энстатита , высо
кофорстеритового оливина и битовнита. Кислые породы о .  Фонуалеи опп
сывались как дациты и кислые андезиты lEwart е. а . ,  1973 ]. Принадлеж
ность всех вулканических пород Фонуалеи к одной породной группе 
подтверждается компактностью (унимодальностью) статистического распре
деления i:rетрохимических и геохимических показателей по имеющейся 
выборке. Кроме того, все эти породы объединены специфическим местным 
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признаком - присутствием вкрапленников железистого битовнита. «Конт
растносты) между базальтоидами и риолитоидами островов Тонга выяв
ляется по элементам-примесям. Кислая группа по имеющейся выборке 
с разрывом отделяется от базальтоидов низкими содержаниями хрома, 
никеля, ванадия и меди [Ewart е. а.,  1973 ] и повышенным содержанием 
урана [ОуеrзЬу, Ewart, 1972 ] .  

Для ассоциаций рассматриваемого класса, к сожалению, нельзя ска
зать почти ничего определенного о преобладающих трендах изменения 
состава лав внутри базальтоидной и внутри кислой групп пород в ходе 
формирования вулканических комплексов. Этот вопрос практически не 
изучен из-за того, что в рамках традиционной сериальной методики вни
мание исследователей ограничивалось фиксацией грубой смены базальто
идных пород кислыми или наоборот. Нельзя сказать, например, какая 
последовательность - гомодромная или антидромная - преобладает при 
формировании пород базальтоидной или кислой группы пород. Разроз
ненные данные показывают лишь, что эта последовательность в общем 
сложна и в разных региональных ассоциациях неодинакова. 

Перейдем к петрохимической характеристике базальтоидной группы 
пород рассматриваемого класса ассоциаций (по данным табл. 21). В зна
чимом большинстве случаев (84 против 33) она имеет лейкобазальтоидные 
уклоны, до андезитоидного и андезитового. Лейкократовая тенденция 
базальтоидов резко проявляется в ассоциациях орогенов, где лейкобазаль
тоидные уклоны зафиксированы в 35 случаях из 37, и в областях окраин
ных и внутренних морей (23 случая из 27) .  Редкое преобладание базальтов 
в орогенах зафиксировано на Южном Сахалине и в области Гондурас -
Никарагуа, а в морях - на островах и поднятии Кермадек и во впадине 
Лау. В геосинклинальных областях случаи с базальтовым уклоном не 
реже чем с преобладанием леЙкобазальтоидов. 

Преобладает железистый уклон базальтоидов - в 37 ассоциациях 
против 14 с умеренномагниевым. Железистая тенденция отчетлива в упо
рядоченных орогенах (14 против 3 ассоциаций), базальтоиды которых, 
как отмечено, отличает также повышенная леЙкократовость. Хотя прямая 
сопряженность между повышенной лейкократовоетью и повышенной же
лезистостью базальтоидов намечается отчетливо, она не слишком жесткая; 
в ряде случаев магниевыми оказываются даже группы андезитоидного 
уклона (восточный фланг Южно-Эгейской дуги, пояс Кейп-Фогель и др.). 
Сами зафиксированные уклоны железистости базальтоидов в разных гео
лого-тектонических типах областей одни и те же. 

По общей щелочности базальтоидная группа·в рассматриваемых ассо
циациях несколько чаще имеет низкощелочной уклон, чем щелочной. 
При этом значительное преобладание низкощелочного (21 против 5, или 
более 60 % случаев) устанавливается для геосинклинальных ассоциаций, 
по исправленным оценкам, приближенным к первичному уровню щелоч
ности. Преобладание низкощелочного уклона базальтоидов устанавлива
ется также для ассоциаций позднекайнозойских окраинных и внутренних 
морей (19 против 2 случаев умереннощелочного). В упорядоченных оро
генах и на внеплатформенных материковых и шельфовых плато распро
страненность низкощелочного и щелочного уклонов пород базальтоидной 
группы не различается. В риолитоидно-базальтоидных ассоциациях мате
риковых платформ и областей открытого океана встречаются как низко
щелочной, так и щелочной уклон группы. Во многих ассоциациях разви
ты совместно низкощелочные и щелочные базальтоиды. В некоторых ас
социациях окраинных морей и упорядоченных орогенов при низкощелоч
ном уклоне группы значительная часть лейкобазальтоидов оказывается 
весьма низкощелочной. Эти аномальные лавы имеются в четвертичных ас
социациях островов Южных Сандвичевых, Тонга и Кермадек и в Нlюге
новых ассоциациях Выгорлат-Гутинской гряды и Гутинских гор. 
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Р }I с. 30. Распространение наЙНО30ЙСRИХ вул
канитов на севере района Фосса-Магна ([Та-

keshita, 1974); схеыатизнровано) . 
J - базаЛЬТОIIДЫ неогеновые; 2 - RlIслые ВУЛRаНIIТЫ 
неогеновые; 3 - базаЛЬТОIIДЫ четвертичные; 4 - RlIслые 
ВУЛRaIOlТЫ четвеРТlIчные; 5 - базаЛЬТОlIдные интрузии 

Rайнозол; G - осевые ЛИИIШ СRлаДОR; 7 - разломы. 

Повышенную калиевость 
в рассматриваемом НJlaCCe 
ассоциаций (натрокали!::вый 
уклон) показываю'J,' 6азаль
тоиды севера провинции Хей
лунцзян, гор Бержени, 
Нижнего Гарца, ирунейской 
серии Камчатки. В кайно
типных ассоциациях, а так
же в тех палеотипных, где 
не зашла далеко альбитиза
ция полевых шпатов, уклон 
базальтоидов доходит до 
весьма высоконатриевого 
(третичное вулканическое 
плато Антрим; франская ас
социация Воронежской си
неклизы). В общем значимо 
преобладают высоконатрие
вые уклоны над умеренно
натриевым (37 против 14). 
Это преобладание сохраняет 
силу для юных ассоциаций 
окраинных и внутренних мо
рей. Однако в ассоциациях 
упорядоченных орогенов и 
внеплатформенных материко
вых и шельфовых плато 
встречаемость указанных 
УIШОНОВ сопоставима. Еди
ничные учтенные риолитоид
но-базальтоидные ассоциации 
материковых платформ и 
открытого океана имеют нат

риевый уклон ·базальтоидов до весьма высоконатриевого. Натриевый, в 
том числе высоконатриевый, уклон имеют базальтоиды в тех сравнитель
но редких геосинклинальных ассоциациях, где не зашло далеко а.·lьби
товое перерождение (миоцен-раннеплиоценовая ассоциация Южного Са
халина; миоценовая района Сендай , Япония; позднемеловая-палеогено
вая Кроноцкого полуострова, Камчатка; раннеюрская Северной Осетии, 
Главный Кавказ; раннекарбоновая Кизильского прогиба, Южный "Урал) . 

РеЗI<О уклоняются в сторону высокой натриевости геосинклинальные 
базальтоиды с далеко зашедшей альбитизациеЙ . "Умеренно натриевый 
УJ;ЛОН не установлен ни в одном из учтенных случаев. Зато нередок вто
ричный «весы"ш высоконатриевый>) уклон базальтоидов, иногда появля
ется крайне высоконатриевый уклон. Судя по единичным геосинклиналь
:ным ассоциациям с приблизитель:но сохранившимся первичным соотноше
нием щелочей и предполагая, что натриевость геосиннлинальных базаль
тоидов обычно сдвинута на один узкий класс принятой нами шкалы (см. 
рис. 12) или меньше, можно считать, что первичный уровень натриев ости 
их был примерно таким, как в юных вулканических ассоциациях внут
ренних и окраинных морей. 

В ассоциациях орогенов с упорядоченной морфоструктурой и морей 
базальтоидная группа в явном большинстве случаев высокоглиноземистая 
(соответственно 14 против 3 и 13 против 2). Высокоглиноземистый уклон 
иногда сопровождается развитием весьма высокоглиноземистых базаль
тоидов (четвертичная ассоциация Южных Сандвичевых островов; четвер-
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тичная группа вулканов Ми око в Японии; постмиоцеиовая ассоциация 
Малых Антильских островов; миоцен-четвертичная ассоциация зоны Фос
са-Магна в Центральной Японии (рис. 30); неогеновая ассоциация :Курил; 
миоценовая ассоциация гор БержеIfИ, Венгрия; палеогеновая Гутинских 
гор, Румыния). Иногда эта тенденция характеризуется как «анортозито
ваю>, поскольку лейкобазальтоиды приближаются по петрохимическому 
и нормативному минералогическому составу к анортозитам. Низкоглино
земистый уклон орогенных базальтоидов отмечается в ассоциациях, обыч
но называемых шошонитовыми, где он сопровождается приподнятой Еа
лиевостью. В учтенных прим:ерах для материково-шельфовых плато за
фиксированы высоко- и низкоглиноземистые уклоны базальтоидов , а для 
материковых платформ и открытого океана пока лишь низкоглино
земистые. 

В геосинклинальных областях оказывается преобладающим низко
глиноземистый уклон (17 против 3 случаев с высокоглиноземистым укло
ном), причем явно за счет древних - докембрийских и палеозойских ас
социаций, где указанное соотношение составляет 17 против 1. Пока от
метим, что напрашивается предположение о выносе глинозема при регио
нальной альбитизации, хотя тот же петрохимический факт интересен Бак 
возможное проявление планетарной эволюции состава базальтоидного 
вулканизма. 

Резко преобладают низкотитанистые уклоны базальтоидов (примерно 
80 ассоциаций против 17, т. е. около 70 % случаев или больше). Высоко
титанистые уклоны, в том числе весьма высокотитанистый, зафиксированы 
только при базальтовых уклонах. Однако иногда группа базальтового 
у,клона оказывается низко- и даже весьма низкотитанистой , т .  е. сопряжен
ность между титанистостью и меланократовостью явно не жесткая . Низко
титанистые уклоны не встречены в платформенных и океанических ассоци
ациях. Наиболее широкий спектр классов титанистости свойствен базаль
тоидам геосиюшиналей , а также материковых плато. Не удалось зафикси
ровать высокuтитанистый уклон в упорядоченных орогенах и континен
тализованных плато . По используемым классификационным петрохимп
ческим показателям иногда устанавливается почти полное совпадение 
лавовых и субвулканических пород (например, ассоциация СаНКСI,ОЙ 
мульды). 

Базальтоидные лавы и субвулканиты и их обломки в тефроидах ОБа
зываются большей частью порфировыми, обычно обильнопорфировыми. 
Порфировость статистически увеличивается от базальтов к лейкобазаль
тоидам, хотя среди этих последних есть афировые разновидности, а среди 
базальтов - немало порфиров:ыI •. Иногда при лейкобазальтоидном укло
не породы базальтоидной группы оказываются в большинстве афировыми 
и скуднопорфировыми (неогеновая ассоциация юго-востока гор Сан-Хуан; 
юрская ассоциация в центральной части Трансантарктических гор; венд
ско-раннекембрийская ассоциация кряжа Енганэ-Пэ на Полярном Урале). 

В породах от андезитодацитов до мезобазальт.ов преобладающей кри
сталлической фазой пород, в том числе во вкрапленниках, остается плагио
клаз. В мелабазальтоидах преобладание во вкрапленниках переходит 
к пироксену или оливину. 

В лейкобазальтоидах встречаются полно кристаллические включения 
диоритов, габбро ,  троктолитов, клинопироксен-шпинелевых, плагиоклаз
роговообманково-биотитовых пород, иногда гранитоидов. В высокогли
ноземистых породах отмечены существенно анортитовые кристаллические 
включения (Южные Сандвичевы острова), мегакристы анортита (вулканы 
Миоко). 

Для низкощелочных базальтоидов характерно присутствие во вкрап
ленниках клинопироксена (авгит, иногда пижонит) совместно с ортопи
роксеном (гиперстен, иногда энстатит, бронзит) и основным плагиокла-
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зом, ВПЛОТЬ до анортита. Кое-где в них появляется гранат альмандино
вого ряда. 

Щелочные базальтоиды характеризуются несколько повышенной 
встречаемостью оливина, редкостью, ортопироксена, часто салитовой и 
иногда эгириновой тенденцией клинопироксена, появлением биотита; 
основность плагиоклаза обычно не поднимается выше 70-75 номеров, 
в основной массе появляется анортоклаз или калишпат. Содержание фор
стеритовой молекулы в оливинах варьирует от 50-60 до 90-98 % и не 
отличается заметно от содержаний в низкощелочных базальтоидах. Ще
лочные базальтоиды в литературе часто описываются в специфической тер
минологии щелочных серий (как лимбургиты, анкарамиты, гаваиты, 
муджиериты и т. д.). 

Явно редки в рассматриваемом классе ассоциаций породы с фельд
шпатоидами (например, лейцитовые базальтоиды на севере провинции 
Хейлунцзя,Н, на Восточно-Липарских островах, в ирунейской серии Кам
чатки). В базальтоидной группе могут ассоциироваться гиперстенсодер
жащие и фельшпатоидные породы (ирунейская серия Камчатки) . 

От базальтов к андезитоидам в общем растет встречаемость первичной 
(вкрапленниковой) роговой обманки, хотя в андезитоидах некоторых ас
социаций этот водосодержащий минерал почти отсутствует. Обычно при
сутствие роговой обманки для базальтоидов упорядоченных орогенов, 
где, как отмечено выше, особо резко проявлен лейкократовый уклон 
группы. 

Учтенные геосинклинальные риолитоидно-базальтоидные ассоциации 
характеризуются вторичными минералами зеленосланцевой и дозелено
сланцевой фаций и иногда низких ступеней амфиболитовой . В геосинкли
нальных базальтоидах почти всегда полностью замещены ортопироксен 
и оливин, также первичные плагиоклазы, в меньшей мере клинопироксен. 
Изредка первичные плагиоклазы сохранюIИСЬ хорошо, вплоть до тонкой 
первичной зонарности в них (кембро-ордовик Очрнырдско-Лемвинской 
зоны Приполярного и Полярного Урала; архейский комплекс Марда в 
3ападной Австралии).В реликтовых плагиоклазах анортитовая молекула 
составляет 30-80%. Реликтовые вкрапленники биотита в соответствую
щих случаях подтверждают щелочной характер базальтоидов, устанавли
ваемый по химизму (миоцен-раннеплиоценовая ассоциация Южного Са
халина; позднерифейско-вендская ассоциация дворецкой свиты западного 
склона Урала) . 

Кислая группа пород в рассматриваемом классе ассоциаций в целом 
не проявляет сильной лейкократовой тенденции; риолитовый уклон отме
чен в 25 и дацитовый - в 14 случаях, в остальных не установлено значи
мого преобладания лейко- или мелариолитоидов. Риолитовый уклон все
таки относительно часто встречается в областях геосинклиналей, упоря
доченных орогенов и внеплатформенных континентализованных плато и 
менее характерен для ассоциаций внутренних и окраинных морей позд
него кайнозоя, областей открытого океана и материковых платформ. 
Аномально меланократовой оказывается кислая группа вулканитов на 
островах Тонга (ацидлатитовый уклон); это сопровождается некоторыми 
другими необычными чертами состава (см. табл. 21 , М 67) ,  например, 
повышенной анортитовостью. Кислая группа чаще умеренножелезистая, 
чем высокожелезистая (26 против 1 1  ассоциаций) .  Экстремальный, весьма 
высокожелезистый уклон группы отмечен на юге провинции Хейлунцзян, 
на островах Вознесения и Пасхи (рис. 31). 

Кислой группе пород ассоциаций рассматриваемого класса примерно 
одинаково свойственны низкощелочной и щелочной (обычно умеренноще
лочной) уклоны. Однако в геосинклинальных ассоциациях преобладает 
первый, в ассоциациях материковых и шельфовых плато - второй. Для 
упорядоченных орогенов оба уклона кислой группы характерны пример-
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31. Вулканические образования о-ва Пасхи [Baker 

е. а., 1974]. 
1 - лавы базальтов и гаваитов; г - лавы муджиеритов и бенмореи
тов; 8 - пирокластические центры (базальтоидные); 4 - кислые ку

полы 11 дайка; 5 - кратеры. 

но одинаково. В окраинных и внутренних иорях встречаются оба уклона. 
С поиощью используеиых классификационных подразделений четко 
улавливается прямая сопряженность иежду щелочностью ассоциирую
щихся кислых и базальтоидных пород. Не удалось встретить прииера. 
где бы базальтоидная щелочная группа сопровождалась низкощелочной 
кислой. Но довольно обычны обратные соотношения - кислые породы 
уклоняются в более щелочные классы, чеи сопутствующие базальтоиды; 
один из прииеров - хорошо изученная ассоциация западного фланга 
Южно-Эгейской островной вулканической цепи (см. табл. 21, .М 78). 

Соотношение щелочей в кислой группе в кайнотипных и неальбитизи;. 
рованных палеотипных ассоциациях варьирует в широких пределах -
от высоконатриевого уклона (плиоцен-четвертичные риолитоиды рацона 
Арарата и центральной части подводного Галапагосского поднятия; чет� 
вертичные кислые вулканиты Центральных и Южных :Курил, островов 
и подводного поднятия Тонга) до калиевого. :Калиевые уклоны довольно 
редки (в 5 ассоциациях против 39) . Преобладающим является уклон уме
реннонатриевыЙ. Повышенный уровень калиевости кислой группы наме
чается для материково-шельфовых плато, где не отиечеiю высоконатрие
вых уклонов. Обычно калиевость кислой группы выше,. чем у сопутствую;. 
щих базальтоидов. 

В метавулканических ассоциациях геосинклиналей и некоторых древ'
них орогенов и материковых плато (см. табл, 21) четко проявлено вторич� 
ное повышение натриевости в кислой группе пород. «Высоконатриевые» 
уклоны 'здесь оказываются развиты сравнимо с остальными - умеренно
натриевым, натрокалиевым и калиевым, взятыми вместе (11 против 14 ас
социаций). Это соотношение показывает, что натриевый сдвиг кислоЙ 
группы в общеи слабее, чем базальтоидноЙ. Такой статистический резуль
тат представляется неизбежным, поскольку петрохимический эффект аль
битизации кислых плагиоклазов меньше, чем основных, а калишпаты ус
тойчивее к альбитизации, чем плагиоклазы. Первичное распределение ге 0-
синклинальных кислых вулканитов по классам натриевости - l<алиево
сти могло приближаться к таковому юных ассоциаций внутренних и 
окраинных морей (где фиксируются уклоны от высоконатриевого до нат-
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РОКaJIИевого), а также, возможно, не слишком отличалось от ассоциаций 
упорядоченных орогенов. 

Кислая группа вулканитов рассматриваемых ассоциаций в окраинно
и средиземноморских и орогенных областях и на материково-mельфовых 
плато оказывается преимущественно высокоглиноземистой (14 ассоциаций 
против 2, исключая метавулканические). В орогенах и на плато часто от
мечается плюмазитовый уклон группы. Высокая глиноземистость может 
сопровождаться аномальным высокоанортитовым уклоном, аналогичным 
таковому в плагиогранитоидах (плиоцен западной части Южного Саха
лина). В известных пока единичных океанических ассоциациях кислая 
группа оказывается низко- или среднеглиноземистой, появляются агпаи
то вые породы. 

Сопоставима встречаемость высоко- и низкоглиноземистого уклонов 
в кислой группе из геосинклинальных ассоциаций, т. е. намечается низко
глиноземистый сдвиг как в геосинклинальных базальтоидах, хотя и более 
слабый. Этим подкрепляется предположение, что существенным фактором 
снижения глиноземистости метавулканитов могла быть региональная аль
битизация, поражающая и базальтоидные, и кислые эффузивные 
массы. 

Риолитоиды большей частью афировые и скуднопорфировые, хотя 
в некоторых ассоциациях преобладают обильнопорфировые. Порфиро
вость статистически повышается от риолитов к мелариолитоидам. 

Низкощелочные риолитоиды содержат во вкрапленниках плагиоклаз 
(от олигоклаза до лабрадора и даже битовнита) и кварц, нередко также 
роговую обманку, клинопироксен и гиперстен, изредка гранат (в плюма
зитовых разновидностях), топаз. Калиевые полевые шпаты появляются 
только в основной массе. Щелочные разновидности могут отличаться 
вкрапленниками анортоклаза и биотита, статистически несколько более 
RИСЛЫМ составом плагиоклаза (хотя в ядрах зерен встречается лабрадор), 
более утнетенным развитием кварца, появлением рибекита и других ще
лочных темноцветных, изредка железистого оливина. Клинопироксен и 
гиперстен остаются довольно часто встречающимися, но скудными мине
ралами вкрапленников. В мета вулканических (геосинклинальных и др.) 
ассоциациях породы кислой группы несколько лучше, чем базальтоиды, 
сохраняют реликты первичной минералогии (альбит-олигоклаз, кали
шпат, иногда анортоклаз). 

. В туфах и лавах кислой группы встречаются ксенолиты гранитоидно
го состава (иногда с признаками проплавления вдоль границ между зер
пами), ксенокристаллы граната, андалузита, силлиманита и др. Улавли
вается прямая сопряженность между породами обломков гранитоидов и 
вмещающими эффузивами по общей щелочности, соотношению натрия и 
калия, иногда по другим показателям. В частности, на островах Керма
дек, тде кислые эффузивы представлены аномальными низкощеЛОЧБЫМИ, 
весьма низко калиевыми породами, в них встречаются блоки - ксеноли
ты столь же аномальных низкощелочных и низкокалиевых гранитоидов. 

В ряде случаев риолитоидно-базальтоидные комплексы увязываются 
в вулканоплутонические ассоциации с примерно одновременными и не
сколько более поздними крупными интрузиями базитов и гранитоидов. 
Такая увязка часто бывает возможна в областях орогенов и материковых 
плато, иногда также в геосинклинальных разрезах. В последних грани
тоидная группа часто оказывается повышенно меланократовой, плагио
гранитоидной по минеральному составу. В геосинклинальных разрезах 
базальтоидные метавулканические толщи вместе с подчиненными кислыми 
вулканитами нередко объединяются в офиолитовые комплексы с перидо
титами и габброидами. 

Риолитоидно-базальтоидные формации нередко сопровождаются мас
сивны1оШ серно- и медноколчеданными, массивными и вкрапленными мед-
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но-свинцово-цинковыми, свинцово-цинковыми, свинцово-цинково-барито
выми рудами. Много таких месторождений известно в геосинклинальных 
ассоциациях, в том числе в архее - раннем протерозое районов Блэк
Ривер, Матагами, Бичи-Лейк, Канада; в раннем протерозое района Кю
рувеси, Финляндия, и в Карелии; в рифее Енисейского кряжа; в девоне Юж
ного Урала и Рудного Алтая; в юре Главного и Малого Кавказа,  верхнем 
мелу Малого Кавказа. Рудная специализация ассоциаций оказывается 
медно-цинковой (Канада, Южный Урал), полиметаллической (Рудный 
Алтай), свинцово-цинковой (Енисейский кряж). Местами руды представ
ляют собой слоистые эксгаляционно-осадочные образования. Чаще же это 
жильные, штокверковые и вкрапленные образования в гидротермально 
измененных зонах - хлоритовых породах, пропилитах, вторичных квар
цитах и т. д. 

Нередко промышленные содержания в этих рудах имеют золото и 
серебро. В полях развития геосинклинальных риолитоидно-базальтоид
ных ассоциаций золото может давать самостоятельное золото-кварцевое 
или золото-сульфидное оруденение (риф ей восточного склона Кузнецкого 
Алатау). Медные вкрапленные руды и самородное золото разрабатыва
лись в неоген-четвертичном вулканическом комплексе о. Бугенвиль. 

Сульфидные месторождения со свинцово-цинковой специализацией 
известны в третичных риолитоидно-базальтоидных комплексах орогенов 
и материковых плато (ряд рудных районов в Карпатах, горы Сан-Хуан 
в США и др.). Месторождения бывают интересны на попутное золото и се
ребро ,  иногда на ртуть, сурьму, мышьяк. Золото-серебряные месторожде
ния в тех же геолого-тектонических обстановках известны в третичных 
ассоциациях гор Сан-Хуан и Гутинских гор И В позднемеловых риолито� 
идно-базальтоидных ассоциациях Охотско-Чукотского пояса. Здесь же 
имеются промышленные медно-молибденовые руды. 

Для наиболее многочисленных медных и полиметаллических место
рождений выявляется предпочтительная связь с низкощелочными ассо
циациями,  в которых базальтоиды имеют лейкобазальтоидный,андезитоид
ный, андезитовый уклон, хотя не запрещен и базальтовый (Кюрувеси, 
Финляндия). Иногда может быть умереннощелочной базальтоидная груп
па (рудоносные ассоциации неогена гор Сан-Хуан и рифея центральной 
зоны севера Енисейского кряжа) или кислая (Бичи-Лейк, Канада). В ру
доносных ассоциациях медно-полиметаллического профиля базальтоид
ная группа по соотношению щелочей варьирует от высоконатриевого до 
натрокалиевого, а кислая - от натриевого до калиевого уклонов. Сопря
женность разных типов медно-полиметаллического оруденения с химиз
мом вулканических ассоциаций рассматриваемого класса не слишком тес
ная. В одной и той же вулканической ассоциации могут залегать., напри
мер, медноколчеданные, свинцово-цинковые и цинково-свинцово-барито
вые месторождения (верхний мел Сомхето-Карабахской зоны Кавказа). 
Многими наблюдениями подтверждается давно подмеченная предпочти
тельная связь оруденения с массами кислых пород - эффузивных, суб
I!улканических и более глубинных, несмотря на их подчиненное развитие 
в рассматриваемом классе формаций. 

Стекловатые кислые лавы нередко пригодны как сырье для вспучен
ных материалов. Высококалиевые кислые вулканиты применяются в про
изводстве .керамики и стекла. 

Существенно базалътоидные ассоциации с кислой и щелочно
салической группами пород. Эти ассоциации уступают по распространен
ности более простым риолитоидно-базальтоидным. Удалось подобрать 
около трех десятков примеров с более или менее удовлетворительно изу
ченным составом (табл. 22). Наиболее древние из них относятся к верхне
му протерозою. На более древних уровнях такие ассоциации, по-видимо
му, исчезающе редки. 
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Т а б л и ц а 22 
Петроxшiпчоокие даввые ДЛЯ существенно базальтоидных ассоциаций с кислой 1i 

щелочносалической группами пород 

Номер sю. ТЮ. Al.O. Fe.O. FeO MgO :СаО Na.O Н.О Р.О. 
-- -- -- -- -- --

t 2 3 (о 5 6 7 8 9 1 0  1 1  

П л а т ф о р м ы  

1а 
47,69 1 ,73 15,57 4,79 7,45 7,15 10,86 2,82 1 ,04 0,71 
2,56 0,58 2,06 2,47 2,41 2,62 1 ,57 0,60 0,47 0,31 

· 6  
60,38 0,77 20,24 3,50 1 ,11 0,99 2,14 5 ,76 4 ,61 0,31 · 
1. ,43 0,22 1 ,22 · 1 ,19 0,63 0,29 0,85 0,71 0,45 0,13 

в 78,12 0,08 11 ,21 0,48 1 ,33 0,00 0,35 1 ,14 7 ,28 

2а 
51 ,37 2,32 16,57 4,71 5,97 4,65 8,17 3,61 1 ,89 0,56 
3,62 0,84 1,63 1 ,67 1 ,83 3,03 2,83 1,12 1 ,01 0,23 

6 70,75 0,48 13 ,67 2,72 1 ,90 0,26 1 ,05 4,46 4,46 0,10 
3,27 0,22 2,01 1 ,78 1 ,18 0,18 0,78 0,98 0,69 0,12 

61,97 0,55 18,16 3 ,33 2,54 0,57 2,01 5,81 4,63 0,18 
в 2,g2 0,25 2,00 1 ,49 1 ,58 0,38 1 ,09 0,99 0,71 0,13 

3а 
48,46 2,33 15,29 5,00 7,66 6,41 9 ,75 3,13 1 ,48 0,39 
2,78 0,90 2,39 2,62 2,54 2,53 2,ТО 1 ,04 1 ,13 

6 72,24 1,37 12,26 3 ,28 1 ,47 0,34 0,89 4,68 4,34 0,14 
3,50 0,38 2,18 1 ,83 1 ,29 0,27 0,91 1 ,08 0,79 

в 
61 ,24 ' 0,27 18,27 3,58 1 ,63 0,39 1 ,41 7,61 5,42 0,11 
3,78 0,24 1 ,98 1 ,37 1,36 0,31 0,76 1 ,45 1 ,09 

М а т е р и в о в о - ш е л ь ф о в ы е  п л а т о  

4а 
48,57 2,70 15,80 3,32 8,65 6,94 8,31 3,55 1 ,31 0,64 
2,38 0,95 0,99 1 ,61 1 ,67 1 ,83 0,67 0,63 0,44 0,25 

6 67,06 0,13 17,65 3,17 1 ,05 0,48 1 ,17 4,88 4,09 0,06 

в 65,09 0,91 16 ,78 1 ,40 2,50 0,39 1 ,18 6,38 4,98 0,07 

5а 
52,08 2,14 15,64 3,12 7,01 6,17 7,66 3,42 2,25 0,34 
5,47 0,65 0,84 0,93 2,31 3,58 1,88 0,53 1 ,30 0,35 

6 
71 ,02 0,40 13,34 1 ,96 2,48 0,17 0,77 4,38 5,26 0,14 

3,2 0,19 2,02 . 1 ,00 1 ,24 0,22 0,66 0,57 0,69 

61 ,30 0,89 18,55 3,14 1 ,88 0,53 2,41 5 ,27 5,62 0,30 
в 3 27 .0,49 0,97 1 ,03 0,81 0,60 1 ,31 0,75 0,49 0,19 

. 
, 

6а 
47,81 2,61 16,51 5,19 6,12 5,54 8,67 4,54 1,94 0,86 
3,99 0,85 1 ,66 2,34 2,52 2,95 2,32 1 ,21 0,77 0,36 

6 59,48 0,60 18,32 3 ,71 2,30 0,67 2,27 7,90 4,32 0,18 
3,82 0,30 2,28 1 ,65 2,12 0,49 1 ,20 1 ,89 0,79 0,15 

в 68,23 0,27 15 ,36 2,69 1 ,69 0,24 1,12 5,69 4,53 0,04 

5.1 ,91 2,37 17 ,89 4,74 4,24 3,77 7,62 4,20 2,56 0,64 
7а 4,14 0,94 1 ,64 2,04 2,37 1 ,84 1,98 1 ,04 0,85 

62,12 0,39 17,98 3,42 0,40 0,37 2,86 6,97 5,18 0,25 
6 2,18 0,32 0,84 1 ,08 0,49 0,50 1 ,18 1 ,40 1 , 12 

70,88 0,29 14,30 2,07 0,49 0,35 1 ,28 5 , 19  5,02 0,11 
в 4,08 0,35 2,04 1 ,54 0,46 0,39 0,64 1 ,12 0,71 

47,77 2,50 16,13 3,96 8,26 6,28 8,29 4,27 1 ,55 0,80 
8а 2,05 0,59 1 ,87 3,16 2,74 2 ,85 1 ,38 0,95 0,60 0,45 
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П р о  Д о л ж е н и е т а б л. 22 

2 з 4 5 6 I 7 I 8 I 9 I 1 0  I 1 1  

б 
58,31 0,61 18,17 4,80 2,64 0,64 2,13 7,59 4,62 0,26 
3,17 0,33 1 ,51 1 ,84 1 ,71 0,51 '1 , 1 1  1 ,88. 0,76 0,20 

69,51 0,36 1-2,32 3,39 2,70 0,05 0,62 5,79 5,05 0,05 
в 4,48 0,22 1 ,40 1 ,88 2,55 0,05 0,38 1 ,58 0,66 0,03 

9а 
49,77 1 ,47 15,51 4,51 5,70 6,80 9,45 4,07 1 ,63 0,92 
0,16 0,38 1 ,14 :J.,53 2,47 2,07 2,60 0,65 0,54 0,68 

б 68,28 0,39 15,74 2,28 0,55 1 ,40 3,72 4,62 2,71 0,27 

10а 
51 ,93 2,46 1.6,41 4,23 5 ,74 4 ,37 7,40 4,26 2,36 0,90 
:3;32 о,74 ' 1 ,66 1 ,14 1 ,51 2,51 2,27 1 ,1 2  0,84 -

б 
1\4,07 0,76 16,86 2,71 2,15 0,36 1 ,46 5 ,38 6,09 0,1.7 
7,07 О,42 0,99 1 ,44 1 ,43 О,:И 0,99 1 ,07 0,44 -

в 
72,09 0,21 14,25 1 ,49 0,57 0,19 0,20 5,79 5 , 12  0,07 
2,22 0,11 1 ,16 О,87 0,89 0,17 0,24 0,75 0,33 

-
-

На 
51\,33 0,79 18,07 3 ,80 4,12 3,79 7,53 3,34 1 ,83 0,28 
4,19 0,54 

·
1 ,99 1 ,87 :J.,14 2,50 1 ,76 1 ,00 0,79 -

б fi9,61 0,52 1.5,19 2,90 0,71 0,61 2,28 4,10 4 ,02 0,16 
3,13 0,17 1 ,65 1 ,55 0,42 0,51 1 ,28 0,68 0,84 -

в 61. ,86 0,38 18,22 3.26 1 ,30 1 ,47 3,40 4 ,16  5 ,82 0,10 
2,65 0,39 1 ,51 1 ,21 0,39 0,94 1 ,84 0,69 0,84 -

12а 50,71 2,25 15,77 4,02 7,52 5,96 7,93 3,67 1 ,40 0,62 

б 76,32 0,17 12,77 1 ,07 0,76 0,16 0,47 3,77 4,96 0,03 

в 61 ,71 0,69 16,45 2,79 4,12 0,75 2,64 5 ,45 4,98 0,28 
13а 52,82 1 ,26 17,39 4,43 5,37 5,33 7,45 3,35 1 ,64 0,35 

б 62,42 0,62 17,67 3,76 1 ,80 1 ,63 3,48 4,72. 3,52 0,25 

D 69,03 0,58 15,81 1 ,67 1 ,48 0,50 1 ,70 4,94 4,14 0,08 

14а 
49 ,36 2,64 1 7,06 .. 4.03 6,74 4,57 7,54 4,53 2,33 1 ,07 
4 ,11  0,71 1 ,44 1 ,76 :J.,OO 2,92 2,17 1 ,04 0,75 0,59 

б 
74,10 n .21. 1 3,23 2.01 0,60 0,17 0,39 4,44 4,79 0,03 
3,62 1),14 1 ,65 1 ,62 0,52 0,16 0,39 1 ,08 0,52 0,03 
61 ,88 0,55 17,41 3,68 1 ,88 0,51 2,22 .6,37 5,18 0,20 

в 1 ,29 0,28 0,66 1 ,07 0,69 0,31 0,99 0,45 0,38 0,12 . 

15а 
55,88 0,97 17,15 4,48 3,13 4,60 6,39 3,67 3,1 9 

.
0,45 

4,08 0,60 1 ,94 1 ,71 1 ,57 1 ,99 1 ,69 0,82 1 ,21 -

б 
72,65 0,37 14,49 1 ,67 0,87 0,55 1 ,72 4,05 3,54 0,14 
3,33 0,25 1 ,82 0,86 0,45 0,57 0,60 1 , 25 

-

. 0,90 -

62,22 0,43 18,15 2,77 1 ,30 1 ,25 2,67 5,49 5,41 0,27 
в 2,61 0,17 0,94 1 ,00 0,40 0,51 1 ,01 0,74 0,67 0,10 

16а 57,44 0,81 18,26 4,65 2,67 4,40 5,31 3,55 2,61 0,18 

б 71,39 0,29 15,08 1 ,73 1 ,23 0,61 1 ,1 1  3,94 4,51 0,06 

в 63,58 0,42 17,32 2,87 2,08 1 ,53 2,31 4,72 4,88 0,20 

17а 48,68 3,04 15,91 5,71 6,78 5,96 8,25 3,41 1 ,46 0,58 
:J.,54 0,71 1 ,47 2,72 2,90 2,42 1 ,87 0,72 0,75 0,22 

б 
59,78 1 ,08 17,24 4,91 2,45 1 ,17 2,63 5,43 4 ,71 0,35 
2,58 0,44 0,88 3,14 1 ,78 0,70 0,93 0,64 1 ,14 0,18 

в 70,27 0,76 15,12 3,02 0,59 0,29 0,71 3,13 5,94 0,11  
50,43 1 ,72 17,99 5,90 5,09 4,68 7,43 4,24 1 ,85 0,56 

18а 7,79 D,5O 0,99 1 ,98 1 ,92 1 ,44 1 ,92 0,88 0,98 -
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П р о  Д о л ж е н и е т а б л. 2 2  

2 3 I 6 7 I 8 I 9 I 1 0  I 1 1  

б 61 ,05 0,62 1 7 ,67 4.90 2,11  0,70 1 .70 5 ,92 5 ,02 0,16 
3,59 0,28 т,39 1,54 1 ,50 0 ,46 1 ,08 0,99 1 , 16  -

в 69 ,::16 0 ,55 14,33 4,20 1 , 16  0 ,46 0 ,64 4,30 4,80 0,10 
2,86 u,17 1 ,58 1 ,7 1  0 ,78 0,24 0 ,35 1 ,�2 1 , 16  

-
-

П а р а л л е л ь н о у п о р я д о ч е Н R ы е  о р о г е н ы  

19а 
51 ,89 1 ,74 17 ,28 4,89 5 ,34 4,59 7,72 4,16 2,09 0,38 
4,00 0 ,40 1 ,95 5 ,40 5 ,87 3,38 2 , 1 5  1 ,12  1 ,49 

б 62,89 0,28 18,84 2,89 1 ,51 0,84 1 ,27 6,14 5 , 20 0,10 

Б 69,18 0 ,38 13,18 3 ,82 2,35 0,43 0,60 5,50 4 ,41 

53,37 1 ,95 1 7 ,54 7 ,36 2,49 3,30 5 ,97 4,58 3,1)0 0,44 
20а �,81 0 ,82 0,99 2,10 1 ,57 1 ,33 1 ,80 1 ,04 0,99 

71 ,44 0,33 15,03 1 ,86 0.65 0,48 0.86 4,32 4,88 0,13 
G 2 ,88 0 .�1 '1 ,38 1 ,13 0,48 0,43 0,54 1 ,07 1 ,04 

63,60 0 ,68 17,75 3,30 1 ,03 0,97 1 ,50 5,52 5 ,33 0,23 
. Б 1,81 0,L3 0 ,94 1 ,30 0 ,76 0 ,46 0,87 0 ,84 1 ,28 

53 ,68 1 ,44 18,74 4,65 3,78 3,39 5 ,89 4,37 3 .21 0 ,74 
21а 3 , 17  0 ,42 1 , 05 1 ,66 2,16 1 ,34 1 ,79 1 ,07 1 ,05 0 , 26 

69,81 0 ,39 1 5,89 2 ,41 0,88 0,73 1 , 21 5 ,51 3 ,02 0,10 б 3,00 0 ,15  1 ,47 0 ,90 0,65 0,41 1 ,01 1 ,10  1 ,70 0,05 
в 64,36 0 ,76 19,03 2,45 0,71 0 ,59 0,90 5 ,95 4,98 0 ,25 

2211 
56,28 1 ,16  17,47 4 ,35 3,27 4,70 5 ,28 4 ,48 2 ,52 0,38 
3 ,78 О ,34 1 ,1 9  1 ,92 1 ,52 2 ,29 1 ,93 0,70 0 ,82 0,20 

б 75,57 0,41 13,08 0 ,56 1 , 19  0,34 0,55 3,89 4,24 0,13 
2 , 1 2  0 ,37 1 ,21 0 ,46 0,38 0,15 0,14 0,69 0,64 

J3 64,65 0 ,55 1 7,28 3 ,20 0,77 1 ,52 1 ,72 5 ,14  4,99 0 ,20 
1 , 1 2  0 ,42 0,76 0,28 0,11  1 ,24 0,87 0,68 0 ,83 

23а 
53,78 1 ,32 1 7 ,43 4,77 4,76 3,93 6,77 4 ,16  2,25 0 ,68 
3 ,48 0 ,42 1 ,38 2 ,19  2 ,10  1 ,38 2 ,12  0,85 1 , 12  0,50 

б 70,96 0 ,45 14,46 1 ,54 2,07 0 ,53 1 ,40 4,87 3,51 0,12  
3,90 0,27 1 ,60 1 ,07 1 ,1 1  0,53 1 ,18 0,97 1 ,47 

D 62,20 () ,68 17 ,99 2,46 3,54 1 ,20 2,95 5 ,54 3,05 0,24 
2, '17 0,30 0,90 1 ,60 1 ,44 0 ,52 1 ,1 7  1 ,1 2  .1 ,04 " 0 , 1 1  

О к р а и н н о е  м о р е 

24а 49,84 0,82 15 ,39 5 , 10 4,37 6 ,20 10,96 4 ,11  2,51 0 ,49 
3,60 0 , 16  3,01 0 ,90 1 ,41 3 ,13 3 ,46 1 ,66 0,76 0 , 12  

б 56,87 0 ,40 21 ,86 2,49 1 ,77 1 ,05 3 ,26 5 ,02 6 ,89 0,20 

в 69,30 0 ,30 16,40 1 ,48 0 ,47 0,42 0,56 6 ,02 4,94 0,01 

О к е а н ы 

25а 49,00 2,74 15,13 3 ,39 8 ,70 6,59 9,97 3 ,21 0,71  0,37 
3 ,21 0 ,78 1 ,22 1 ,63 1 ,54 2 ,72 1 ,80 0 ,72 0 ,47 0,18 

б 68,74 0,69 13,98 3 ,78 2 , 14 0,48 1 ,1 2 5 , 79 3 ,10 0 ,08 

n 62,09 0 ,25 16 ,80 2,28 4 ,85 0,57 2,31 7 ,22 3,26 0 ,07 

26а 48,81 1 ,90 16,51 6 ,32 9 ,22 3 ,26 1 ,55 0,66 

б 60,31 0 ,24 19 ,13  3,47 1 ,85 1 ,07 1 ,81 6 ,17  5 ,45 0,36 

D 71 ,52 0 .::10 14,65 1 ,62 1 ,37 0,46 0,73 4 ,12  4,92 0 ,27 
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27а 

б 

в 

28а 

б 

в 

29а 

б 

в 

30а 

б 

в 

31а 

б 

в 

32а 

б 

в 

33а 

б 

в 

2 

55,97 
3,74 

71 ,31 
3,03 

59,37 
3 ,16 

54 ,81 

69,36 

59,11 

53,17 

72,07 

64,49 

51 ,5а 
3,89 

63,1. 2 
2,29

· 

71 ,02 

51 ,18 
2,89 

67,94 
3 ,36 

61 .68 
1 ,97 

46,56 
2,03 

62,03 
2,54 

67,24 
5,04 

51 ,30 
2,36 

69,/14 
3,36 

60,71 
0,70 

П р о д о л ж е н и е  т а б л. 22 

3 5 6 I 7 I 8 l 9 I 1 0 I 1 1  

Г е О С И Н I{ л и н а л ь н ы е  о б л а с т и  
0,85 
0,45 

0 ,31 
0,13 

0,53 
0,30 

0,83 

0,40 

0,55 

0,89 

0,41 

0,61 

0,80 
0,20 

0 ,37 
0,08 

0,23 

2,05 
0,71 

0 ,69 
0,42 

0,84 
0,29 

3,48 
0,73 

0,82 
0,13 

0,68 
0,26 

2.06 
· 0,87 

0,49 
0,24 

0,87 
0,42 

18 .85 
2,07 

14,79 
1 ,75 

19,97 
. 2,51 

16,49 

15,77 

20,76 

18,57 

14,13 

18,39 

17 ,69 
2,18 

18,93 
1 ,31 

15 ,32 

17 ,01 
1 ,62 

16,55 
1 ,й3 

17 ,98 
1 ,35 

15,19 
1 ,71 

17 ,84 
1 ,63 

13,92 
1 ,88 

15,89 
1 ,65 

13,90 
1 ,26 

17,48 
1 , 1 1  

4,19 
1 ,46 

2,00 . 
0,92 

2,62 
0,97 

5,00 

2,79 

2,27 

4,36 

1 ,80 

3,43 

5 ,23 
1 ,98 

1 ,71 
0,94 

1 ,35 

3,67 
1 ,46 

2,00 
'
0 ,99 

1 ,96 . 
1 ,29 

8 ,77 
4,09 

7 ,08 
1 ,55 

6 ,49 
2,47 

5 ,98 
2,39 

3.55 
2,55 

4,81 
1 ,26 

3,68 3,34 
1 ,68 1 ,54 

1 ,28 0,84 
0,78 0,45 

1 ,86 0,90 
0,89 . 0,64 

5 , 17  4,75 

2,80 1 ,02 

4,67 1 ,28 

5 ,67 5 ,89 

2,43 1 ,39 

2,27 1 ,22 

5,41 4 ,28 
2,20 2,14 

2,33 1,49 
1 ,17  0,68 

1 ,92 0,56 

8,10 
2-,52, 

2,81 
1 ,30 

3,58 
1 ,10 

6 ,86 
3,49 

1.,59 
0,96 

1 ,93 
0,93 

5 ,63 
2,05 

2,84 
'1 ,38 

2,67 
1 ,37 

4,65 
2,27 

0,69 
0,46 

0,85 
0,63 

6 ,03 
2,29 

0,67 
0,55 

0 ,66 
0 ,35 

4,95 
1 ,90 . 

0,6.3 
0,51 

1 ,89 
1 ,38 

6,60 3,57 
2,13 0,88 
2,32 3,71 
1 ,25 0,77 

2,93 4,82 
1 ,33 1 ,27 

5,98 4,79 

1 ,74 5,22 

0,91 9 ,28 

6,35 4,06 

1 ,32 5 ,27 

0,98 8,23 

7 ,54 4,03 
2,55 1 ,43 

1 ,50 4.48 
1 , 17  1 ,60 

0,90 3,92 

7 ,39 4,06 
1 ,99 1 ,02 

1 ,60 4,92 
1 ,42 1 ,38 

3 ,19 5 ,38 
1 ,48 0,96 

7,87 3,0.1 
2,78 1 ,06 

0,82 4 ,76 
1 ,05 1 , 16  

0,81 3,66 
0,60 0,93 

7 ,85 4,87 
2,64 1 ,10 

1 ,10 5 ,85 
0,79 1 ,18 

2,40 6,95 
1 ,08 0,33 

2,58 
1 ,58 

3,21 
1 ,22 

6 ,78 
1 ,92 

1 ,95 

0,87 

0,76 

0,73 

1 ,00 

0,18 

2.70 
1 ,64 

5,67 
1 ,71  

4,49 

0,38 

0,13 

0,33 

0 , 11  

0 , 16  

0 ,15 

0 ,11  

0 ,14 

0,49 

0,23 

0,09 

1 .21 0,58 
0,99 0,33 

2,51 0 ,17  
1 ,34 0,07 

4 .17  0,20 
1 ,56 0,03 

1 ,51 0,72 
1 ,02 

4 . 1 6 (1 ,14 
1 ,67 0,14 

4.45 0 ,(17  
0,88 

1 ,00 0,39 
1 , 1 !  

2,03 0 , 13  
1 ,67 

2,02 0,49 
2,03 

1. Неоген-четвертичная ассоциация Южного Киву [Denaeyer е. а . ,  1965 ] .  а. 'Б а
з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (27 ан.) ,  в том числе нефелинсодержащие породы" 
б. Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я г р у п п а  (12 ан.) .  в .. К и с л а я г р у  п п а 
(2 ан.). 

2. Кайнозойская ассоциация области Тибести, Чад [Vincent, 1963 ] .  а .  Б а
з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (42 ан.).  б.  К и с л а я г р у п п а (25 ан.) . в, Щ е
л о ч н о с а л и ч е с к а я г р у п п а (12 ан.).  

3 .  Третичная ассоциация Эфиопии и Сомали (внерифтовая; [Mohr, 1970, 1971 
и др . ;  Brotzu е. а. ,  1975]) . а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (97 ан.; Р205 -

76 ан.), в том числе нефелинсодержащие породы. б. К и с л а я г р у п п а (35 ан. ;  
Р205 - 14 ан.), в том числе агпаитовые породы. в .  Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я 
г р у п п а (21 ан.;  Р205 - 1 1  ан.), в том числе агпаитовые и нефелинсодержащио 
породы, 
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4. Плиоцен-четвертичная ассоциация гор Маунт-Тэйлор, юго-восток плато Rоло

радо [Hunt, 1938; Lipman, Moench, 1972 ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  n n а 
(18 ан.), в том числе анальцимсодержащие породы. б. R и с л а я г р у  n n а (2 ан. ; 
Р2О5 - 1 ан.). в. Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я г р у n n а (1 ан.).  

5 .  Неоген-четвертичная ассоциация островов . Оки, Япония [Uchimizu, 1966; 
ТiЬa, 1972] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  n n а (17 ан.). б. R и с л а я г р у  n n а 
(23 ан. ; 'Р2О5 - 18 ан.), в том числе агпаитовые породы. в. Щ е л о ч н о с а л и ч е
с к а я г р у n n а (7 ан.). 

6.  Миоцен-четвертичная ассоциация провинции Халлетт-Мельбурн, Антарктида 
[Nathan, Schulte, 1968; Hamilton, 1972; Kyle, Rankin, 1976] .  а. Б а з а л ь т о и д
н а я г р у  n n а (30 ан.), в том числе нефелин- и анальцимсодержащие породы, 
б ,  Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я г р у n n а (8 ан.), в том числе аrnаитовые и не
фелинсодержащие породы. в. R и с л а я г р у  n n а (3 ан.), в том числе агпаитовые 
породы. . 

7 .  Олигоцен-четвертичная ассоциация района Пюи-Мон-Дор-Rанталь, Овернь, 
Франция [Bentor, 1954; Brousse, 1961а, б; Jung, Brousse, 1962; Brousse, Varet, 1966; 
Vatin-Perignon, Goer de Негуе, 1966; Varet, 1969; и др. ] .  а.  Б а з а л ь т о и Д н а я 
rr р у n n а (63 ан. ;  Р2О5 - 57 ан.). б. Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я г р у n n а 
(19 ан. ; Р2О5 - 17 ан.), в том числе агпаитовые и нефелинсодержащие породы. в. R и с
л а я г р у  n n а (17 ан. ;  Р2О5 - 9 ан.), в том числе агпаитовые породы. 

8. Эоцен-четвертичная ассоциация Земли Мэри Бэрд, Западная Антарктида [Ло
патин, Поляков, 1976 ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  n n а (37 ан.), в том числе 
анальцимсодержащие породы. б. Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я г р у n n а (23 ан.), 
в том числе агпаитовые и нефелинсодержащие породы. в. R и с л а я г р у n n а 
(12 ан. ; Р2Об - 11 ан.), в том числе агпаитовые породы. 

9 .  Плиоценовая ассоциация северо-востока Нью-Мексико [Stobbe, 1949; Aoki, 
1967а; Stormer, 1972 ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  n n а (29 ан.), в том числ" 
породы с нефеЛИНО!I, анальцимом, гаюином. б. R и с л а я г р у  n n а (2 ан.) . 

10 .  Миоценовая ассоциация гор Нандеуор, Восточная Австралия [Joplin, 1963; 
AЬott, 1 968 ] .  а .  Б а з а л ь т о и д н а я  г р у п п а  (12 ан. ;  Р2О5 - 9  ан.). б.  Щ е
л о ч н о с а л и ч е с к а я г р у п n а (9 ан. ;  Р2О5 - 4 ан.), в том числе агпаитовые 
породы. в. R и с л а я г р у n п а (6 ан. ;  Р2О5 - 5 ан.), в том числе агпаитовые 
породы. 

1 1 .  Позднеолигоценово-средне�шоценовая ассоциация Центральной и Север 0-
3ападной Сардинии [Lauro, Deriu, 1957; Coulon е.а., 1973; Dostal е. а . ,  1976 ] .  а. Б а
в а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (45 ан. ;  Р2О5 - 14 ан.). б.  R и с л а я г р у  п п а 
(22 ан.; Р205 - 4 ан.). в. Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я г р у п п а (7 ан.; Р2Оо -

i ан.). 
12! Олигоцен-миоценовая ассоциация Юго-Восточного Rвинсленда и северо

востока Нового Южного Уэльса [McDougall, Wilkinson, 1967; Wilkinson, 1968; D .  Gre
еп, 1970; Joplin, 1975; Ewart е. а . ,  1976 ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  n n а 
(95 ан.). б. R и с л а я г р у n n а (64 ан. ; Р2Об - 63 ан.), в том числе аrnаитовые 
породы. в. Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я г р у  п n а (6 ан.) . 

13.  Эоцен-!шоценовая ассоциация Нелышнского плато, Сихотэ-Алинь [Олей
ВИВ:ОВ, 1 976; и др. ] .  а. Б а 8 а л ь т о и Д н а я l' р У П n а (142 ан.). б. Щ е л о ч н о
с а л и ч е с к а я г р у n п а (6 ан.). в. R и с л а я г р у n n а (4 ан.). 

14. Третичная ассоциация Юго-Западного Техаса [Lonsdale, 1 940; ЕiПег, 1943; 
Collins, 1949; Goldich, EIms, 1949; Erickson, 1953 ] .  а. Б а 8 а л ь т о и Д н а я г р у  п
п а  (22 ан.), в том числе анальцимсодержащие породы. б. R и с л а я г р у  n п а 
(12 ан.), в том числе агпаитовые породы. в. Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я . !'  р у  п
п а  (9 ан.), в том числе агпаитовые и анальцимсодержащие породы. 

15,  Третичная ассоциация йеллоустонского национального парка [Наgпе е. а" 
1899; Washington, 1903; Larsen, 1940 ] .  а.  Б а з а л ь т о и Д н а я r р у  n n а (42 ан. ;  
PS05 - 4 0  ан.), в том числе лейцитсодержащие породы, б .  R и с л а я r р у  n п а  
(20 ан. ; Р2О5 - 7 ан.), в том числе агпаитовые породы. в. Щ е л о ч н о с а' л и ч е-
е к а я l' р У П П а (6 ан.). . 

16. Альб-сеноманская ассоциация Западно-Охотского фланга Охотско-Чукот
,ского пояса [Белый, 1978; и др. ] .  а .  Б а з а л ь т о и Д н а я r р у n n а (24 ан.). 
б. R и с л а я r р у п n а (44 ан.). в. Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я r р у n n а 
(14 ан.). ' 

1 7 .  Раннекарбоновая (динантско-ранненамюрская) ассоциация Срединной доли
ны, Шотландия [Macdonald, 1975; Macdonald е. а. ,  1977 ] .  а. Б а 8 а л ь т о и Д н а я 
(' р у n n а (69 ан.). в том числе анальцимсодержащие породы. б. Щ е л о ч н о с а
л и ч е с к а я r р у п n а (15 ан.) . в. R и с л а я r р у n n а (3 ан.) . 
. 18. Раннедевонская ассоциация 80НЫ ВОСТОЧНОГО обрамления Северо-Минусин
ской впадины [Парначев, 1968, 1971;  и др. ] .  а. Б а 8 а л ь т о и Д н а я r р у n n а 
(46 ан., РВОо - 41 ан.), в том числе нефелин- и анальцимсодержащие породы. б. Щ е
л о ч н о с а л и ч е с к а я r р у п п а (59 ан.; Р2ОО - 51 ан.), в том числе нефелин
содержащие породы. в. R и с л а я r р у n n а (38 ан.; Р2О6 - 33 ан.), в тои числе аг
паиТ6вые породы. 

168 



П р о  Д о л ж Е) н и е т а б л. 22 

19. Плиоцен-четвертичная ассоциация района Маунт-Эдзиза, БритаНСRая Ко
лумбия, Канада [Souther, Symons, 1974 ] .  а.  Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а 
(8 ан.;  Р2О5 - 3 ан.). б. Щ е л о ч н о с а л и ч е с R а я г р у п п а (3 ан.; Р2О5 -
1 ан.) . в. К и С л а я г р у  п п а (3 ан.), в то),! числе агпаитовые породы. 

20. Pahhe-среднеЮРСRая ассоциация ичеТУЙСRОЙ свиты ДЖИДИНСRОЙ зоны, За
падное ЗабаЙRалье [СаЛТЫКОВСRИЙ, Оролмаа, 1977 ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я 
!г р У П П а (150 ан. ;  Р2О5 - 102 ан.), в том числе анальцимсодержащие породы. 
б. К и с л а я г р у  п п а (78 ан. ;  Р2О5 - 52 ан.) , в том числе агпаитовые породы. 
в. Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я г р у п п а (37 ан. ;  Р2О5 - 33 ан.) . 

21 .  Триасово-раннеЮРСRая ассоциация БОРГОЙСRОЙ свиты, Западное 3абайюiлье 
[СаЛТЫRОВСRИЙ, Оролмаа, 1977 ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (33 ан.) .  
б .  К и с л а я г р у  п п а (9 ан.) .  в .  Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я г р у п п а 
(3 ан.) 

22. Триасово-раннеЮРСRая ассоциация центральной части Opxoho-СелеНГПНСRОГО 
прогиба, Монголия [КепеЖИНСRас, Лучицний, 1974; Салтьшовсний, Оролмаа, 1977] . 
а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (38 ан.). б. К и с л а я г р у п п а (7 ан., 
Р2О5 - 5 ан.). в .  Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я г р у  п п а (4 ан. ;  Р2О5 - 2 ан.) .  

23.  ПеР�1Сная ассоциация западной и центральной частей Opxoho-СелеНГИНСRОГО 
проrиба, Монголия [Кепежинснас, ЛУЧИЦRИЙ, 1973; СаЛТЫRОЕСRИЙ, Оролмаа, 1977 ] .  
а .  Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п п а (87 ан.). б .  К и с л а я r р у п п а (40 ан. ;  
Р2Оъ - 36 ан.) . в .  Щ е л о ч н о с а ·л и ч е с к а я г р у п п а (10 ан.).  

24. Неоген-четвертичная ассоциация островной цепи Табор-Фени, Меланезия: 
[Johnson е. а. ,  1976].а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п п а (9 ан.), в том числе породы 
с нефелином, анальцимом и гаюином. б. Фонолит (1 ан.) . в .  К и С л а я г р у  п п а 
� �J. . 

25. Четвертичная ассоциация ГалапаГОССRИХ островов [МсВiгпеу е. а. ,  1969 ] .  
а .  Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п п а (4:4 ан.) ,  в том числе анальцимсодер
жащие породы. б. К и с л а я г р у  п п а (2 ан.). в .  Т р а х и т (1 ан.) . 

26.  Миоцен-плиоценовая ассоциация архипелага Кергелен [Watkins е. а . ,  1974 J .  
а .  Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п п а (131 ан.). б.  Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я 
r р у  п п а (60 ан.), в том числе фонолиты. в. К И С Л а я г р у  п п а (13 ан.) . 

27. Палеогеновая ассоциация СеВ1J.�о-Ширакского СИНIшинория, Армения 
[Остроумова, Румянцева, 1967; Связь . . .  , 1968; Мурадян, 1971 ] .  а. Б а з а л ь т о и д
н а я г р  у п  п а (55 ан.; Р2О5 - 31 ан.), в том числе нефелин- и лейцитсодержащие 
породы. б .  К и с л а я г р у  п п а (47 ,ан.; Р2О5 - 37 ан.) . в .  Щ е л о ч н о с а л и
ч е с к а я г р у п п а (21 ан.; Р2О5 - 6 ан.), в том числе фонолиты, нефелин- и лей
цитсодержащие породы. 

28. Сенон-датская метаВУЛ1\аническая ассоциация Восточно-Сахалинских гор 
[Гранник, 1978 ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (81 ан.) . б. Щ е л о ч н о с а
л и ч е с к а я г р у  п п а (29 ан.).  в. К и С л а я г р у  п п а (16 ан.) .  

29. Раннесилурийская мета вулканическая ассоциация Западного крыла Тагиль
ского сииклинория, Средний и Северный Урал [Каретин, 1979; и др. ] .  а. Б а з а л ь
т о и Д н а я г р у  п п а (47 ан.) . б. К и с л а я г р у  п п а , (73 ан.) .  в. Щ е л о ч н о
с а л и ч е с к а я г ·р у п п а (5 ан.). 

30. Ранне-среднекембрийская метавулканическая ассоциация J\ОНДОМСRОЙ зоны 
Горной Шории [Белоусов и др. ,  1969; и 'др . ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а 
(48 ан.; Р2О5 - 46'ан.) .  б. Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я г р у  п п а ' (23 ан.; Р2О5 -
20 ан.) . в. К и С л а я г р у  п п а (3 ан.) . 

31.  Ранне-среднекембрийская ассоциацWI ТЫДЫНСRОЙ зоны, Кузнецкий Алатау 
[Ивонин, 1968; и др. ] .  а. Б а 8 а л ь т о и Д н а я г р у п п а (10 ан.). б. Щ е л о ч
н о с а л и ч е с к а я г р у п п а (8 ан.) . в. К и С л а я г р у  п п а (8 ан.) .  

32.  ПозднерифеЙСRая метавулканическая ассоциация щегровитской и федотов
ской свит западного склона Среднего Урала [Вулканические ассоциации . . .  , 1976; 
и др. ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я .г р у п п а (6 ан. ; Р2О5 - 5 ан.). б. Щ е л о ч н о
с а л и ч е с к а я г р у  n n а (11 ан.) .  в. К и С л а я г р у  п п а (7 ан.; Р2Оъ -
6 ан.). ' . ' �. . 

33. Позднепротерозойская метавулканическая ассоциация карамурунской свиты, 
Тектурмасский антиклинорий, Центральный Казахстан [Вулканические ассоциации . . . , 
1976] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п п а (40 ан.; Р2О5 - 29 ан.). б. К и с л а я 
г р у п п а (13 ан.; Р2О5 - 10 ан.), � том числе агр:аитовые породы. в. Щ е л о ч н о
с а л и 11 е с к а я г р у п п а (5 ан.; Р2О5 - 1 ан.). 

Б .а з а л ь т о и Д н а я г р у п п а.  Уклоны: Меламезобазальтовый - 1, 3,  4, 
25. Меламезобазальтоидный - 6. Базальтовый - 8, 9,  12, 17, 18, 26, 33. Мезолейко
базальтоидный - 10, 31.  Лейкобазальтоидный - 2, 7, 13, 14, 16, 18, 29, 30. Андези
тоидный - 1 1 ,  15,  20-23, 27, 28 .• Умеренномагниевый - 9. Железомагниевый -
1 ,  2, 4-6, 8, 10-13, 15,  16,  22, 24-26, 29, 32 .. Железистый - 33. Умеренножелезис
тый - 3, 7 , 14, 17, 18, 20, 21, 23, 27, 28, 30 . •  Низкощелочной - 11 .  Субщелочной -
13, 16,  25. «Субщелочной» (щелочность вторично повышена) - 29. Щелочной - 3.  
Средв:ещелочной - 1 ,  2 ,  8, 14,  19-21 , 23, 24.  «(Среднещелочной» (щелочность вторично 
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повышена) - 28, 33. Умереннощелочной - 4, 5, 7, 9, 10, 12,  15,  17,  18 ,  22, 26,. 30. 
Повышеннощелочной - 6 . •  Натриевый - 2,  5 ,  10, 1 1 ,  13, 14, 16, 19, 22-24, 26, 27, 
30-32. Умереннонатриевый - 7, 15,  20, 21. Высоконатриевый - 1, 3 ,  4, 6 ,  8 ,  9, 12, 
17, 18, 25 . «ВЫСО.RонатриевыЙ}) (вторично усилен) - 28, 29 .• Умеренно НИЗ.Rоглино
земистый - 5. НИ3Iюглинозеыистый - 1 ,  3, 4, 8, 9, 12, 17, 25, 32, 33. Среднеглив:.о
земисты;й - 2, 6, 10, 1 1 , 13-15, 26, 28. ВЫСО.RоглиноземистыЙ - 7, 16 , 21 -23, 27, 29, 
30. Умеренно ВЫСО.RоглиноземистыЙ - 18, 20 . •  Умеренно ниюютитанистый - 22, 
23. НИЗ.RотитанистыЙ - 11, 13, 15,  16 ,  21, 24, 27-30. Среднетитанистый - 1, 9 ,  18 .. 
ВЫСО.RотитанистыЙ - 2-8, 10, 12, 14, 20, 25, 26, 32. Весьма ВЫСО.RотитанистыЙ - 17.  

. К и с л а я г р у  п п а. УIШОНЫ: Риолитовый - 3, 8, 10-12, 14-16, 20, 22, 23, 
26, 27. Мелариолитоидный - 32. Дацитовый - 33. 0 Железомагниевый - 28. Желе
зистый - 7, 1 1 ,  14-16, 20-22, 26, 27, 31 ,  33. Умеренножелезистый - 29. ВЫСО.Rоже
лезистый - 2, 3, 12, 18, 23, 32. Весьма высоножелезистый - 5. Крайне ВЫСО.Rожеле
зистып - 8 . 8  Субщелочной - 27, 29. Среднещелочной - 5, 10, 14, 21 , 33. Умеренно
щелочной - 2, 3, 7, 8, 1 1 ,  12,  15,  16,  18 ,  20, 23, 26 . •  Натроналиевый - 8, 12 ,  16,  
32. Натриевый - 21,  23,  33. Умереннонатриевыii - 2, 3,  5 ,  7,  10, 11 ,  14, 15 , 18, 20, 
22, 26, 27. «ВЫСО.RонатриевыЙ» (вторично усилен) - 28, 29. еАгпаитовый - 8. Весьма 
НИЗ.RоанортитовыЙ - 2, 3, 5, 7, 8 , 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 23, 26. НИЗ.Rоанор:гитовыЙ -
1 1 ,  15,  27. еНИЗ.RоглиноземистыЙ - 3, 8, 12 .  Среднеглиноземистый - 2, 5, 1 1 ,  26, 
29, 33. ВЫСО.RоглиноземистыЙ - 16, 18, 20, 21, 23, 27, 31 . _ Плюмазитовый - 16, 18, 
21, 22, 27 . 

Щ е л о ч н о с а л и ч е C .R  а я г р у  п п а. Унлоны: Трахитовый - 7,15 .  Ме
латрахитоидный - 1, 8, 12, 16 ,  17,  23, 32. Мелатрахитовый - 2, 14, 18, 28, 30 , 31 .  
Железистый - 1,  5 ,  6 ,  16,  17 ,  20 , 23,  26, 27, 30. Умеренножелезистый - 15,  28. Высо
.RожелезистыЙ - 2, 3, 7, 8,  10, 12,  14, 18, 32. teЩелочноЙ-6. Среднещелочной - 1 1, 
12 ,  23, 30, 31 ,  32. Умереннощелочной - 16.  Повышеннощелочной - 1 ,  5, 10,  14, 15 ,  
17 , 18, 20 , 26-28. Повышенно- и высонощелочной - 2, 3 ,7 ,8 . ФНатроналиевыЙ - 11,  
16, 27. Натриевый - 6, 23, 28, 30, 31 .  Умереннонатриевый - 1 -3, 5 ,  7 ,  8,  10,  1 2, 
14, 15 ,  17 ,  18,  20 , 26, 32. 8Весьма нижоанортитовый - 3,' 7 , 8 ,  10, 14, 18,  20, 26 .  Низ
.RоанортитовыЙ - 1 ,  2, 5 ,  1 1 ,  12, 15, 17,  23, 27 .• СреднеглиноземистыЙ - 10,12,  14, 
16, 17, 28 . ВЫСО.RоглиноземистыЙ - 3,  5 ,  7 ,  15,  18, 26, 27, 30. Умеренно ВЫСО.Rоглино
земистый - 20. Весьма ВЫСО.RоглиноземистыЙ - 1 . •  Плюмазитовый - 1 ,32. 

Геолого-тектоническая приуроченность оказывается различной, в том 
числе по характеру структурно-морфологической упорядоченности облас
тей. Большинство выявлецных примеров относится к современным мате
риковым и к палеоконтинентальным областям: наиболее благоприятными 
для развития этого класса ассоциаций оказываются внеплатформенные 
материковые плато. На платформах ассоциации локализованы внутри 
зон повышенной ПОДВИЖIIОСТИ, в том числе в рифтах (район южнее оз. Rи
ву - рис. 32), а также вне таких зон (тот же район и внерифтовые области 
Эфиопии и Сомали - см. рис. 22; область Тибести, Чад). Океаническая 
ассоциация архипелага Rергелен на юге Индийского океана приурочена 
к крупному блоку с предположительно континентализованной кuрой. 
Ассоциация Галапагосских островов приурочена к внехребтовой области 
восточной окраины Тихого океана. 

Ассоциации могут занимать большие площади и объемы., особенно 
в ареалах без четко упорядоченной морфотектоники. Например, платфор
менная ассоциация Тибести в ее главной, третичной, части занимает пло
щадь больше 10 тыс. км2; объем базальтоидных продуктов в ней около 
2 тыс. , а салических (главным образом кислых) - более 1000 КМЗ [Vin
cent, 1963 ] .  Внерифтовая кайнозойская ассоциация Эфиопии и Сомали 
(см. рис. �2) занимает площадь в сотни тысяч квадратных километров. 
Объем кайнозойских вулканитов, выступающих на внутриокеаническом 
архипелаге Rергелен, около 6 тыс. КМЗ; вулканические острова рассре
доточены здесь на площади около 5 тыс. км2• Позднекайнозойская ассоциа
ция материкового плато провинции Овернь занимает ШIOщадь примерно 
4500 км2• На 3ападно-Охотском фланге Охотско-Чукотското вулканиче
ского пояса альб-сеноманские вулканогенные наКОШIeНИЯ материкового 
плато в У льинском прогибе занимают площадь порядка 50 тыс. км2, ран
некарбоновые вулканогенные накопления материково-шельфового плато 
Срединной долины Шотландии - около 12 тыс. нм2• Мощность вулнано-
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генных толщ региональных 
ассоциаций рассматриваемо
го класса на платформах и 
континентализованных плато 
составляет обычно сотни 
метров, местами достигает 
первых километров. 

Породы щелочносаличес
кой группы чаще уступают 
по объему кислым (как и в 
общеглобальном масштабе), 
хотя нередки обратные соот
ношения. На материковых 
плато местами трахитоиды 
занимают обширные ареалы 
и большие объемы. В горах 
Капулин, Ныо-Мексико, 
США, плиоценовые покровы 
трахитов и фонолитов вью
тилают территорию больше 
60 км2, а в пределах "у льинс
кого прогиба в Западно
Охотском районе салическая 
вулканогенная свита, состоя
щая существенно из трахи
товых тефроидов и лав, раз
вита на площади в сотни 
квадратных километров. 
Весьма значителен объем 
трахитоидов в ичетуйской 
свите Западного · Забайкалья, 
мощность которой доходит 
до 1-2 км. 

" 1 � 4  
1:: : : : >1 z mmтr. 5 . .  " ШШlU 

о ! 50l<M 
! 

03. ТангаНЫJ.ка 

Р и с. 32. RаЙНОЗ0йские вулканические образо
вания 03. Ниву (3ападный рифт; [Denaeyer е. а . ,  

1965 ] .  
1 - базальты; 2 - трахиты; 3 - риолиты; 4 - лавы 

Вирунги; 5 - слой Рузизи; 6 - анватории озер. 

Первичные вулканические ареалы ассоциаций в областях упорядо
ченной морфоструктуры имеют вид линейно-вытянутых зон площадью 
обычно до сотен !{вадратных километров; иногда площади могут достигать 
нескольких десятков тысяч квадратных километров (орогiшные триасово
раннеюрская и пермская ассоциации Орхоно-Селенгинского прогиба,; 
Монголия). Мощность вулканогенных накоплений во впадинах нередко 
доходит до нескольких километров. 

Вулканиты трех породных групп внутри ассоциаций обычно находят
ся в сложном стратиграфическом чередовании, которое не сводится к про
стой и универсальной последовательности. Наиболее растянута хроноло
гически· обычно базальтоидная группа, которая часто и начинает, и завер
шает разрез комплекса. Иногда так ведет себя кислая группа (третичный 
вулканический комплекс Йеллоустонского национального парка). В ряде 
региональных ассоциаций исследователями выделено по нескольку рит
мов или циклов, начинающихся базальтоидными и кончающихся саличе
скими породами (плиоцен-четвертичная ассоциация северо-запада Бри
танской Колумбии, Канада; нижний девон восточного обрамления Севе
ро-Минусинской впадины). 

�елочносалическая группа обычно приурочена к какой-либо одной 
части разреза ассоциации - нижней, средней или верхней, причем наме
чается предпочтительная хронологическая сближенность щелочносали
ческих пород с кислыми .- приуроченность к одной и той же свите, пачке,; 
стадии и т. п. (неоген-четвертичные ассоциации Оверни и Ныо-Мексико; 
альб-сеноман Западно-Охотского фланга Охотско-Чукотского вулканиче
ского пояса и др.). 
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Лишь как статистическое упрощение, местами при анализе разр�зов 
удается применить гомодромную схему смены пород базальтоидной и кис-, 
лой групп. Гомодромная тенденция иногда прослеживается от низов к 
верхам ассоциации (Rергелен, Центральная и Северо-Западная Сарди
ния, Срединная долина Шотландии) или чаще от низов к средней части 
(когда верхи представлены базальтоидами, антидромно завершающими 
ассоциацию) , либо в рамках уже отмеченных более мелких ритмов.  В не
воторых случаях видна смена кислых масс базальтоидными (пермь Орхо-
но-Селенгинского прогиба). _ 

Для Щелочносалической группы материал по учтенным ассоциаЦИIIМ 
не позволяет считать,- что ее ПОРОдbI появляются в основном после кислых. 
Скорее преобладающей может оказаться обратная последовательность, 
как показывают примеры Rергелена, района Пюи в Оверни, внерифтовой 
ассоциации Эфиопии, Срединной долины Шотландии и некоторые дрУГ,JIе. 

В структурно-вулканологическом отношении рассматриваемые ассо
циации весьма сложны, всегда представляя собой комбинацию ареально
трещинных либо многовыводных моногенных центральных построек с по
лигенными центральными. Полигенные постройки имеют характер стра
товулканов" реже щитовых вулканов (горы Нандеуор и вулкан Твид в 
Восточной Австралии, некоторые вулканы Эфиопии). 

Поведение базальтоидной, кислой и щелочносалической групп вулка
нитов в отмеченных типах построек сохраняет многие закономерности� 
характерные для риолитоидно-базальтоидных и трахитоидно-базальтоид
ных комплексов. Rислые и щелочносалические породы тяготеютlпреиму
щественно к центральным постройкам, учаСТВУII вместе с базальтоидами 
в образовании крупных полигенных вулканов центрального типа, с ха
рактерными куполо- и штокообразными салическими массами. Некоторые 
крупные стратовулканы сложены в основном кислыми породами (Маунт
Тейлор в Нью-Мексико). Базальтоидные пачки (сложные покровы, скоп
ления потоков) обычно прослеживаются на большие расстояния, чем кис
лые. На эрозионных срезах бывает весьма наглядным морфологическое 
своеобразие преимущественно центральных кислых субвулканических 
тел и преимущественно трещинных базальтоидных. Иногда отчетлива кон
центрически-кольцевая структура среза центральных построек (юго-вос
ток Rвинсленда и северо-восток Нового Южного 'Уэльса в Австралии; 
Юго-Западный' Техас). Нере;rп<и крупные кальдеры проседания. 

В рассматриваемом классе ассоциаций сохраняется повышеНН81I 
склонность базальтоидов давать лавовые, а салических пород - пиро
КЛ8стические образования, повышенная склонность салических пород 
давать субвулканические залежи. В ряде ассоциаций кислая и щелочно
салическая rруппы описаны только в виде субвулканических тел. Так" 
многочисленными телами секущих базальтоиды моногенных субвулкани
ческих внедрений представлена кислая группа в раннемезозойской ассо-
циации Орхон-Селенгинского прогиба Монголии. . 

В учтенных ассоциациях представлен полный ряд фациальных разно
видностей лав и тефроидов по условиям подводной (морской, эпиконти
нентальной) и наземной среды. Экзотичны эффузивы подледных изверже..; 
ний вулканической провинции Халлетт Земли Мэри Бэрд, с гиалокласти
ческими и подушечными текстурами базальтоидов. Базальтоидные, осо
бенно базальтовые, подводно-морские лавы геосинклинальных разрезов 
часто имеют такие' текстуры; аналогичньiе текстуры встречаются и в не
которых подводно-континентальных лавах (Нельминское плато Сихотэ
Алиня). В разрезах наземного формирования нередки кислые игнимбри
ты; иногда породы с игнимбритовыми текстурами имеют щелочносаличе
ский состав. 

Содержание вкрапленников в базальтоидах изменчиво ,  в пределах 
одной ассоциации обычно меняется от вулевого или скудного до обильв:о-
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го. Имеются а�социаци� с преобладанием �фИРОВых и скуднопорфировых 
разновидностеи (нижнии карбон Срединнои ДОЛИны Шотландии, нижний 
девон восточного обрамления Север о-Минусинской Впадины) или обиль
нопорфировых (островная вулканическая цепь Табар-Фени,. Меланезия). 
При этом более порфировыми могут оказаться ЩеЛОЧные базальТОИДЫ 
(олигоцен-миоценовая внерифтовая платформенная аССоциации Эфиопии 
и Сомали) либо низкощелочные (олигоцен - миоцен rого-восточного 
:Н:винсленда и северо-востока Нового Южного Уэльса). ПО ОПисаниям на
мечается возрастание порфировости от базальтов в сторону как мелаба
зальтоидных пород, так и андезитоидов. 

Вулканиты кислой и щелочносалической групп в подаВЛЯЮщем боль
шинстве случаев афировые и скуднопорфировые, хотя в некоторых ассо
циациях могут быть преимущественно обильнопорфировыми (кислые суб
вулканиты в .нижнем мезозое Орхоно-Селенгинского прогиба) . Недоста
точно упорядоченные описания степени порфировости не ПОЗВОЛЯЮТ выя
вить более тонкие закономерности, в том числе статистическую ·р азницу 
между низко щелочными и щелочными 6азальтоидами. 

Расчленение ассоциаций описываемого кл'асса на составляющие по
родные группы нередко вызывает затруднения отчасти ввиду повышенной 
сложности состава ассоциаций, но в основном из-за неполноты фактиче
ских данных, необходимых для популяционно-видового разделения. 

Относительно легко отделяются породы 6азальтоидной группы от 
салических в ассоциациях, где базальтоиды имеют базальтовый или 60-
.nее меланократовый уклон. Здесь салические породы отделяются от 6а
sальтоидов контрастными полевыми и петрографическими границами� 
а также выборочным разрывом по петрохимическим показателям (резкая 
петрохимическая бимодальность подчеркивал ась разными исследователя
ми для архипелага Rергелен, для провинции Халлетт) или по элементам
примесям. При лейкобазальтоидных уклонах 6азальтоидов иногда удается 
использовать петрохимический минимум .между ними и кислой группой 
пород ПО Si02 (например, в олигоцен-миоценовом комплексе Центральной 
и Северо-Западной Сардинии, в нижнеСИЛУРИЙСRОМ комплексе западного 
крыла Тагильского синклинория). В упомянутом районе Сардинии даци
ты резко, с разрывом отделяются от базальтоидов по составу плагиоклаза 
вкрапленников (40-60 % анортитовой молекулы в первых и 80-90 % -
во вторых).  

Резкое минералогическое отличие от 6азальтоидов может иметь ще
лочносалическая группа (например, в вулканической цепи Табар-Фени, 
Меланезия, породы этой группы отличаются преобладанием анортоклаза 
в основной массе) . _ 

Между кислой и щелочносалической группами в разных случаях ус
танавливаются или намечаются выборочные минимумы или разрывы по 
Si02, А12Оз, общей щелочности, К2О,. отношению щелочей, степени насы
щения кремнеземом. Во многих случаях кислая и щелочносалическая 
группы пород имеют резкие полевые границы и четко обособлены геологи
чески в отдельные стадии (фазы) излияния и внедрения. Так, в Йеллоу.,. 
стонском национальном парке кислая группа резко обособляется в не
сколько эффузивных и субвулканических стадий. 

В общем по признакам состава дискретность в региональных ассо
циациях легче улавливается между кислой и базальтоидной группами 
пород и труднее - между 6азальтоидной и щелочносалической и между 
щелочносалической и кислой. При недостатке данных рассортировка по
род на три группы в какой-то мере условна. 

Возрастные тренды состава внутри каждой из трех групп пород в 
региональных ассоциациях изучены весьма слабо; задача эта редко ста
вится, фактически подменяясь прослеживанием смены породных групп. 
Предварительные данные позволяют считать, что тренды состава внутри 
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породных групп обычно слабы и трудноуловимы. Часто породная группа 
выдерживается от начала до конца ее формирования в пределах довольно 
узкого класса состава. Для базальтоидов это обстоятельство подчеркива
лось, например, исследователями позднекайнозойских ассоциаций северо
запада Британской Колумбии и северо-востока Ныо-Мексико, внерифтовой 
третичной ассоциации Эфиопии и Сомали, нижнедевонского комплекса 
восточной периферии Северо-Минусинского прогиба. 

В случаях, когда тренды состава улавливаются, они оказываются 
противоречивыми. Например, в карбоне Срединной долины Шотландии 
снизу вверх усиливаются недосыщенность кремнеземом и щелочность 
базальтоидов (при общем повышении показателей ' эксплозивности), 
а в плиоцен-четвертичной ассоциации вулканического поля Маунт-Тейлор 
в Нью-Мексико, наоборот, недосыщенные щелочные оливиновые базальты 
сменяются в основном более насыщенными низкощелочными (толеитовы
ми). Довольно выдержаны породы внутри каждой из трех групп в древней 
(третичной) и юной (плиоцен?-четвертичной) сериях области Тибести, Чад. 

По материалам табл. 22 дадим обобщенную петрохимическую хараIl:
терисТlШУ породных групп. 

Баэальтоидная группа по меланократовости примерно одинаково 
часто обнаруживает лейкобазальтоидные и базальтовые уклоны; то же 
устанавливается, в частности, для материково-шельфовых плато. Наибо
лее лейкократовая тенденция намечается для параллельноупорядоченных 
орогенов, где обычно преобладают андезитоиды в группе (так же�· как для 
базальтоидных и риолитоидно-базальтоидных комплексов орогенов). 
Лейкобазальтоидные уклоны, помимо базальтовых, фиксируются в гео
синклинальных областях и, что довольно неожиданно, на платформах 
(преобладание лейкобазальтоидов в области Тибести). Распределение 
базальтоидов по общей мел анок ратов ости в зависимости от геолого-тек
тонических типов областей в основном аналогично установленному для 
базальтоидных и риолитоидно-базальтоидных ассоциаций. В частности, 
базальтовые уклоны более часты в наземных и субмаринных областях 
без параллельной морфотектонической упорядоченности. Отмеченное вы
ше преобладание пород кислой группы над щелочносалической отчетливее 
проявляется при лейкократовых уклонах ассоциирующихся базальтоидов. 

Преобладают железистые уклоны базальтоидов в 10 случаях против 1 
(плиоцен гор Капулин), причем нет тесной сопряженности этих уклонов с 
уклонами меланократовости; железистыми бывают группы с преоблада
нием как андезитоидных пород, так и меламезобазальтоидов. 

Базальтоидная группа обычно имеет щелочные уклоны (в 25 из 32 
ассоциаций). Не удалось зафиксировать ассоциаций с высокощелочным 
уклоном базальтоидов, хотя примесь высокощелочных пород отмечается 
нередко .  :Уклон базальтоидной группы, как правило, умереннощелочной. 
В некоторых случаях базальтоидная группа определяется как субщелоч
ная (третичная внерифтовая ассоциация Эфиопии и Сомали; эоцен-миоце
новое Нельминское вулканическое плато Сихотэ-Алиня; альб-сеноман 
Западно-Охотского фланга Охотско-Чукотского пояса; нижний силур за
падного крыла Тагильского синклинория) либо даже как низкощелочная 
(олигоцен-миоцен Центральной и Северо-Западной Сардинии). При щелоч
ных уклонах базальтоидной группы довольно обычно присутствие в тех 
же ассоциациях подчиненных низко щелочных базальтоидов. Этим еще раз 
опровергается мнение об обычной обособленности щелочных и толеитовых 
серий базальтоидов. 

По соотношению щелочей устанавливаются в кайнотипных и малоиз
мененных ассоциациях уклоны базальтоидов от умеренно- до высоконат
риевых, причем распространенность тех и других сопоставима .  Не зафик
сировано ассоциаций с натрокалиевым уклоном группы. Региональная 
альбитизация в геосинклинальных l{омплексах сопровождается заметным 
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вторичным повышением натриевости, иногда приводит R преобладанию 
(весьма ВЫСОRонатриевых» пород. 

Базальтоидная группа примерно одинаново часто ОRазывается НИЗRО
и ВЫСОRоглиноземистоЙ. Кан в базальтоидных ассоциациях с подчиненной 
RИСЛОЙ группой, ВЫСОRоглиноземистая тенденция более харантерна для 
матеРИRОВЫХ и МОРСRИХ областей с параллельноупорядоченной морфо
стрУRТУРОЙ - орогенных и обычных геОСИНRлинальных. На матеРИRОВО
шельфовых плато фИRСИРУЮТСЯ и НИЗRО- , И ВЫСОRоглиноземистые 
yRлоны. 

Примерно одинаRОВО часто грулпа НИЗRО- или ВЫСОRотитаниста, при
чем в последнем случае может быть весьма ВЫСОRотитанистой (Срединная 
долина Шотландии). ВЫСОRотитанистый УRЛОН группы отмечается не толь
но при прербладании в ней базальтов или мелабазальтоидов, но и леЙRО
базальтоидов и даже андезитоидов. Повышенная роль ВЫСОRотитанистых 
УRЛОНО-В сопряжена с повышенной щелочностью базальтоидов и является 
одним из отличий данного Rласса ассоциаций от риолитоидно-базаль
тоидных. 

Кислая группа ВУЛRанитов имеет чаще леЙRОRратовый (риолитовый) 
УRЛОН, чем мелаНОRратовый (12 случаев против 2) ; это сохраняет силу, 
по Rрайней мере, в пределах областей с Rонтинентализованной RОрОЙ -..:.. 
упорядоченных орогенов и матеРИRово-шельфовых плато. По соотноше
нию железа и магния фИRСИРУЮТСЯ УRЛОНЫ умеренно-,и ВЫСОRожелезистые; 
определить преимущество тех или других не удается. 

Кан правило, риолитоидная группа ОRазывается умереннощелочной,; 
иногда среднещелочной. По соотношению щелочей на фоне обычных ассо
циаций с умереннонатриевой RИСЛОЙ группой выделяются неноторые 
ассоциации матеРИRОВЫХ плато с наТРОRалиевым УRЛОНОМ группы (Rайно
зой Земли Мэри Бэрд и Восточной Австралии; альб-сеноман Западно
Охотсного фланга ОХОТСRО-ЧУRОТСRОГО ВУЛRаничесного пояса). Явно ано
мально соотношение щелочей в риолитоидах зелеНОRаменных геОСИНRЛИ
нальных ассоциаций, где отмечается даже <<ВЫСОRQнатриевый» вторич
НЫЙ УRЛОН. 

В отличие от ассоциаций риолитоидно-базальтоидного состава, не 
устанавливается высоноглиноземистая тенденция :кислой группы. НИЗRО
И ВЫСОRоглиноземистые УRЛОНЫ отмечаются примерно одинаRОВО часто. 
При высоно- и среднеглиноземистом УRлоне нередно преобладают плюма
зитовые разновидности пород. В значительном числе ассоциаций, относя
щихся R самым разным геолого-теRтоничеСRИМ обстаНОВRам, присутствуют 
ПИЗRоглиноземистые агпаитовые Rислые ВУЛRаниты, описанные обычно 
под названием пантеллеритов и Rомендитов. Агпаитовые разновидности 
могут преобладать в составе группы (орогенная раннемеЗОЗОЙСRая ассо
циация Opxoho-СелеНГИНСRОГО прогиба; RаЙНОЗОЙСRая ассоциация матери
нового плато Земли Мэри Бэрд). 

Для щелочносаличеСRОЙ группы явно харантерны мелатрахитоидные 
унлоны; леЙRОRратовые не отмечены. По общей щелочности устанавлива
ются УRЛОНЫ от умеренно- до ВЫСОRощелочного. Преобладают ВЫСОRожеле
зистые УRЛОНЫ (8 против 1 случая с умеренножелезистым унлоном),  причем 
чеТRОЙ зависимости уровня железистости от :мелаНОRратовости трахито
идов не намечается. 

Повышенно- и ВЫСОRощелочной УRЛОН трахитоидов, возможно, не
СRОЛЬRО больше харантерен для областей матеРИRово-шельфовых плато и 
платформ (9 ассоциаций), чем для геОСИНRлиналей и орогенов (палеоген 
Cebaho-ШирмаRСRОГО СИНRЛИНОРИЯ в Армении, юра ДЖИДИНСRОЙ зоны 
Западного ЗабаЙRалья). Среди трахитоидов обычно преобладают умеренно
натрневые разновидности; на матеРИRово-шельфовых плато отмечены от
дельные ассоциации с наТРОRалиевым УRЛОНОМ группы (Центральная и 
Северо-Западная Сардиния, Западно-Охотсний фланг ОХОТСRО-ЧУRОТСRО-
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го пояеа). В трахитоидах зеленокаменных геоеинклинальных комплекеов 
еоотношение щелочей иекажено в еторону повышенной натриевоетИ. 

Обычными для щелочноеаличеекой группы остаются высокоглинозе':" 
мисты е уклоны, в том числе возможен весьма высокоглиноземистый (рай
он южнее оз. :Киву). Однако в ряде ассоциаций упорядоченных орогенов 
и материковых плато заметно предетавлены умеренно низко глиноземистые 
разновидности трахитоидов, и надежного преобладания высокоглинозе
мистых разновидностей не устанавливается (пермь Орхоно-Селенгинского 
прогиба, нижний карбон Срединной долины Шотландии, мел 3ападно
Охотекого района, олигоцен - миоцен Восточной Австралии). В ряде ас:. 
социаций материково-шельфовых плато, платформ приеутствуют агпаи
товые разновидности трахитов, · обычно описываемые под названием ще
ЛОчных трахитов. Агпаитовость обычно сопряжена с пониженным содержа
нием глинозема. При выеоких содержаниях глинозема иногда появляются 
плюмазитовые разновидноеТИj например, трахитоиды Iiозднекайнозойской 
внутриплатформенной (рифтовой и внерифтовой) ассоциации южнее 
оз. :Киву имеют вееьма высокоглиноземистый, плюмазитовый уклон. 

1{инералогические особенноети пород рассматриваемого класеа ассо
циаций еущественно определяютея повышенной щелочностью. В наиболее 
раепространенныIx умереннощелочных базальтоидах во вкрапленниках 
присутетвуют обычно плагиоклаз е �0-80 % анортитовой составляющей и 
пироксен е еалит-авгитовой и реже эгириновой тенденцией, часто также 
оливин е 30-85 % форстеритовой молекулы, биотит, епорадически амфи
болы. На вкрапленниках плагиоклаза иногда появляются каемки олиго
клаза, в том числе калийсодержащего, или анортоклаза. В основной маесе 
могут быть калипrnаты, калиевый и натрокаJiиевый анортоклаз, в умерен
нощелочных лейкобазальтоидах также кварц и другие высокотемператур
ные модификации кремнезема. Умереннощелочные базальтоиды иногда 
оказываются гиперстен-нормативными, а в лейкобазальтои!дах появляется 
модальный гиперстен: Умереннощелочные базальтоиды рассматриваемых 
ассоциаций в литературе описаны под многочисленными и во многом про
тиворечивыми наименованиями. 

При переходе к высокощелочным разновидностям в основной массе 
и реже во вкрапленниках пород появляются нефелин, анальцим, сода лит , 
которые ассоциируются с плагиоклазом или вытееняют его, иногда появля
ется гаюин. В Йеллоустонском национальном парке, в Севано-Ширмак,:, 
ской зоне Армении в базальтоидах еодержится леЙцит. Породы с фельд
шпатоидами описывались под названиями базанитов, щелочных оливино
вых базальтов,. шошонитов, тристанитов, банакитов и т. д. 

Низкощелочные базальтоиды содержат плагиоклаз (с 45-60 % анор
тита в основной массе и до 90 % анортита во вкрапленниках, обычно с рез
кой зонарностыо), разные модификации низко щелочных клинопироксенов,; 
оливина с 70-85 % форстерита" иногда пижонита" ·магнезиального орто
пироксена,; гиперстена. 

В умереннощелочных породах кислой группы во вкрапленниках обыч
но приеутствуют кварц,; плагиоклаз (альбит-олигоклаз,; редко андезин),; 
реже калишпат или анортоклаз (иногда в виде .каемок на плагиоклазе),; 
нередко также биотит,. амфиболы (в том числе рибекит),; иногда гиперстен. 
С повышением щелочности заметно падает доля кварца во вкрапленниках. 
В основной массе всегда присутетвуют и нередко преобладают существенно 
натриевые или калиевые шпаты (анортоклаЗ'i санидин либо ортоклаз). 

Щелочные породы кислой группы в описанияХ обычно фигурируют 
под названиями трахилипаритов.t трахидацитов" кварцевых латитов,; иног
да кварцевых трахитов. Для агпаитовых разновидностеЙt описанных обыч
но как пантеллериты и комендиты,; характерны вкрапленники существен
но калиевых полевых шпатов, присутствие эгирин-авгита и эгиринаt нат
рово-железистых амфиболов (а рфведсонит,. рибекит). 
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в умеренн.ощел.очных п.ор.одах трахит.оидн.оЙ группы, известных 
RaR трахиты, латиты, частью трахидациты, ВRраплеННИRИ представлены 
.обычн.о альбит-.олиг.оRлаз.ом и существенн.о Rалиевым п.олевым шпат.ом 
(санидин, .орт.оRлаз, .орт.оRлаз-пертит) и сп.орадичеСRИ би.отит.ом, эгирин
авгит.ом, эгирин.ом, р.ог.овыми .обмаНRами (ВRлючая баРRеВИRИТ, арфведс.о
нит, энигматит, Rерсутит); с.остав плаги.оRлаза ВRраплеННИR.ов д.ох.одит д.о 
андезина. В выс.оR.ощел.очных разн.овидн.остях трахит.оид.ов без сущест
венн.ог.о нед.осыщения Rремнезем.ом (.описываемых .обычн.о RaR щел.очные 
трахиты) п.овышен.о с.одержание щел.очных п.олевых шпат.ов и наТр.ов.о
железистых амфиб.ол.ов, а таRже эгирин.ов.оЙ с.оставляющеЙ в Rлин.опир.оR
сене. Выс.оR.ощел.очные разн.овидн.ости трахит.оид.ов при существенн.ом не
д.осыщении Rремнезем.ом .обычн.о .отличаются п.оявлением нефелина, аналь
цима, ин.огда гаюина, .обилием щел.очн.ог.о п.олев.ог.о шпата, б.огатым эги
рин.ов.оЙ с.оставляющеЙ Rлин.опир.оRсен.ом. П.ор.оды .описываются п.од назва
ниями ф.он.олит.ов, ф.он.олит.овых трахит.ов, Rенит.ов, тристанит.ов и HeR.oT.o
рыми другими. 

Данные .о глубинных ВRшочениях в ВУЛRаничеСRИХ п.ор.одах рассмат
риваем.ог.о Rласса асс.оциациЙ п.оRа не мн.ог.очисленны. В щелочных ба
зальт.оидах Галапаг.оССRИХ .остр.ов.ов [McBirney e .  а.,  1969 ] .отмечены ВRЛЮ
чения герцинит.ов.ог.о верлита, а таRже ЭВI{рита <1 элементами рассл.оенн.о
сти. В щел.очных базальт.оидах Оверни (М.он-Дор, Канталь) с.одержатся 
перид.отит.овые ВRлючения с выс.оR.омагнезиальным .оливином, RЛИН.о- и 
.орт.опир.оRсен.ом и хр.омс.одержащеЙ шпинелью, а таЮI,е габброн.орит.овые 
ВRлючения [Er.ousse, 1967; и др . ] .  в выс.оR.ощел.очных трахит.оидах Земли 
Мэри Бэрд .описаны мегаRРИСТЫ ан.орт.оRлаза размер.ом д.о 8 см, в т.ом числе 
с п.овышенным с.одержанием Rальция [Л.опатин, П.оЛЯR.ов, 1976 ] .  

Интрузивная фация, п.омим.о п.очти всегда пр.оявленных п.орфир.оВЫХ'1 
т.оНR.озернистых и .отчасти неп.олн.оI{ристалличеСRИХ прип.оверхн.остных 
суБВУЛRанит.ов, в б.олее глуб.оRИХ срезах бывает представлена телами габ
бр.оид.ов, гранит.оид.ов и сиенит.ов. ТаRие п.олифациальные ВУЛRаноплут.о
ничеСRие асс.оциации хор.ош.о выражены в ареалах развития ВУЛRаниче
СRИХ т.олщ третичн.ог.о в.озраста в Юг.о-Западн.ом Техасе, альба - сен.омана 
на Западн.о-Ох.оТСR.ом фланге Ox.oTCR.o-ЧУR.оТСR.ог.о п.ояса, триаса - юры 
в Западн.ом ЗабаЙRалье, нижнег.о дев.она в.ост.очн.оЙ периферии Минусин
СR.оЙ впадины. В интрузивных фациях заметн.о п.овышен.о значение са
личеСRИХ п.ор.од, TaR чт() пре.обладающими ин.огда .оRазываются гранит.о
иды либ.о сиенитЬиды; 

В геОСИНRлинальных толщах щел.очная существенн.о базальт.оидная 
ф.ормация с RИСЛОЙ и щел.очн.осаличеСR.оЙ групп.ой вместе с габбр.оидами и 
ультрабазитами ин.огда включается в .офи.олит.овые R.омплеRСЫ (Тектур
масский аНТИRЛИН.ориЙ, Центральный Казахстан) , чт.о п.оRазывает лишний 
раз пестр.оту с.остава так называемых .офи.олит.овых серий. 

Ассоциации .описываемог.о Rласса заметн.о .отличаются п.о сопутству
ющему .оруденению .от б.олее распр.остраненных ри.олит.оидн.о-базальт.оид
ных асс.оциациЙ. Они, прежде всег.о, не ст.оль благоприятны на медн.о
свинц.ов.о-цинк.овые руды. В пр.остранственн.оЙ и хр.он.ол.огичеСR.оЙ связи 
с ними (или шире - с ВУЛRан.оплутоническими Rомплексами базит.ов� 
RИСЛЫХ и щел.очн.осаличеСRИХ п.ор.од) известны мест.ор.ождения з.ол.от.о
серебряные (Западн.ое Забайкалье и Oxotck.o-Чук.оТСRИЙ п.ояс), ртутные 
(Юг.о-ЗападныЙ Техас), флю.орит.овые. Асс.оциации с фон.олитами служат 
п.оиск.овым указанием на б.огатые глин.оземом нефелин.овые сиениты 
сырье на алюминий и с.од.оПРОДУRТЫ. П.овышенн.ог.о внимания заслужива
ют упомянутые рудн.о-магматичеСRие R.омплеRСЫ в .областях уп.оряд.очен
ных .ор.оген.ов и .особенн.о материк.овых плат.о . Ап.овитр.офировые Rислые 
лавы и туфы вмещают местор.ождения вспучивающихся перлит.ов (Мух.ор
Тала в Забайкалье). 

Существенно базальтоидные ассоциации со щелочносаличеCIЮЙ груп
пой пород .отмечаются .от п.озднег.о д.окембрия до каЙн.озоя. П.оRа не уда-
12 3аRаз М 425 177 



лось найти примеров таких ассоциаций в архее, нижнем и среднем проте
розое. В позднедокембрийское, палеозойское время они проявились до
вольно скудно (едини:чные примеры), явное большинство имеет кайнозой
ский, преимущественно неоген-четвертичный возраст. Трахитоидно-ба
зальтоидные ассоциации сравнительно редки. Площади, занимаемые 
вулканическими породами, обычно невелики и измеряются сотнями, ред
ко первыми десятками тысяч квадратных километров. По латерали тра
хитоидно-базальтоидные ассоциации часто сменяются ассоциациями ба
зальтоидов со щелочносалическими и кислыми породами или со щелочно
салическими породами и пикритоидами. 

Трахитоидно-базальтоидные ассоциации встречаются в различных 
тектонических обстановках. Наиболее благоприятны для их появления 
материковые и шельфовые плато, а также острова открытого океана . 
Реже они встречаются в геосинклинальных областях, на древних платфор
мах и в абиссальной части дна океана. К числу платформенных относятся 
четвертичные вулканиты Кении, охватывающие район Найроби, вулкан 
Кения и другие лавовые поля, расположенные на восточном плече рифто
вой долины (см. рис. 24) . Кроме того, баЗdЛЬТОИДЫ и ассоциирующие с ни
ми трахиты известны на востоке Сибирской платформы (наманинская сви

О П ДРV1Ж 

о 700 200 1(M 
1=1 ===1::1 ====11 

Р и с. 33. Вулканические поля Центрального Фран
цузского массива и РеЙНСI{ОГО грабена [ Illies, 1969 ]· 
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та) и в Северной Австра-
лии, где раннекембрийс
кие базальтоиды нижней 
толщи платформенногочех
ла распространены на пло
щади около 400 тыс. км2• 

В пределах материко
вых и шельфовых плато 
довольно часто отмечается 
связь щелочных вулкани
ческих пород с рифтовы
ми структурами. В Цент
ральной и 3ападной Евро
пе трахитоидно-базаль
тоидные ассоциации разме
щаются главным образом 
вне альпийских складча
тых зон и тяготеют к под
нятиям герцинид .и [более 
древних складчатых соору
rн:ений, группируясь около 
или внутри грабеноподоб
ных депрессий (рис. 33) . 
На северо-восточном плече 
подводного грабена разме
щается вулкан Этна. Не
сомненную связь с байка
льским рифтом имеют кай
нозойские лавы 3абайка-
лья. 

В большинстве слу
чаев трахитоидно-базаль
тоидные ассоциации входят 
в · состав СЛОжных вулка
нических провинций, r где 
рядом выделяются ассоциа
ции другого состава. Тако
во положение трахитоидно-



базаJIЬТОИДНОЙ палеогеновой формации о. Скай в Британо-АРI{тической 
провинции, группы вулканов Эребус в протяженном поясе кайнозойского 
вулканизма Антарктики. Реже трахитоидно-базальтоидные ассоциации 
занимают обособленные провинции (Римская провинция в Италии, Отаго 
в Новой Зеландии, плиоцен-четвертичная вулканическая провинция 
Центральной Виктории и Южной Австралии). Для рассматриваемых ассо
циаций на материково-шельфовых плато характерны извержения цент
рального типа, при этом отмечаются крупные вулканические постройки 
с основанием до 100 км2 (Этна, стратовулкан Дуповских гор в Чехосло
вакии - рис. 34). Общая площадь, занимаемая базальтоидами и 'щелоч
носалическими лавами, достигает 25 тыс. !{м2 (Центральная Виктория и 
Южная Австралия). 

Для . внутренних и окраинных морей зафиксировано три примера 
ассоциаций рассматриваемого класса. Четвертичные вулканические обра
зования о . Линоса в Средиземном море размещаются на юго-западном 
плече подводного грабена, симметрично вулкану Этна. Ассоциации 
о. Сан-Томе в Гвинейском заливе расположены на юго-запад:gом продол
жении Камерунской вулканической области. В океанических областях 
трахитоидно-базальтоидuые ассоциации известны главным образом на 
островах и реже на дне океана. Площади, занимаемые ими, невелики. 
На крупных архипелагах трахитоидно-базальтоидные ассоциации прояв
ляются на отдельных островах и сменяются на соседних островах другими 
типами. На Азорском архипелаге базальтоиды с трахитами выявлены лишь 
в северо-западной части, на островах Флориш и Грасьоза. Юго-восточнее 
к упомянутым породам добавляются кислые лавы (о. Терсейра) или пик
ритоиды (острова Фаял и Сан-Мигел). 

Геосинклинальные вулканические ассоциации базальтоидов и щелоч
носалических пород выявлены :В, ряде районов. Здесь эффузивы переме
жаются с морскими осадочными породами и сами нередко обнаруживают 
признаки подводных излияний (подушечные текстуры). Мощности вулка
ногенно-осадочных образований в названных СJIучаях составляют от 1 до 
3 км. Тефроидный материал играет заметную роль и иногда преобладает 
над лавами (Юго-Западная Болгария). ПJIощади, занимаемые вулканоген
ными образованиями, измеряются обычно сотнями квадратных КИJIомет
ров. На восточном склоне Кузнецкого Алатау общая площадь, в пределах 
которой в ИЗОJIированных блоках встречаются эффузивы трахитоидно
базальтоидной ассоциации, составляет около 30 тыс. км2.,; однако на совре
менном срезе вулканогенные ОТJIожения занимают меньше 1 % этой тер
ритории. 

Доля щелочносалических пород в ассоциациях рассматриваемого типа 
меняется в широких предеJIах, от весьма незначительного , порядка 1 % 
(о-в Скай, вулкан Этна), до 40-50 % (вулканическая область Эребус в 
Антарктике). Трахиты и фонолиты чаще концентрируются в верхней 
половине разреза, хотя наиболее поздними обычно бывают базальтоиды. 
Простое двучленное строение вулканического разреза, когда в нижней 
части залегают базальтоиды, а в верхней - щелочносаJIические породы" 
встречается редко. Более характерно многократное переслаивание основ
ных и щелочносалических лав. Иногда щелочносалические породы появля
ются_ внизу. Так, в наманинской свите (Сибирская платформа) трахиты в 
обломках вулканомиктовых брекчий встречаются в основаНИИf макси
мальное же количество трахитов отмечено здесь в верхах разреза. В кайно
зойской вулканической области Эребус (Антарктида) наиболее древни�ш 
являются щелочносалические породы" которые неоднократно появлялись 
и позже, чередуясь с базальтоидами. 

В трахитоидно-базальтоидных ассоциациях четкий разрыв в составе 
между породными группами по главным петрохимическим показателям 
фююируется только в некоторых случаях. TaKt разрыв по меланократо-
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вости В 7 -8 единиц Ь и более отмечен в протерозойской ассоциации Чехо
с.uовакии, в кайнозойских ассоциациях Центральной Виктории (Австра
лия) , района Найроби (Восточная Африка), о. Сан-Томе (Гвинейский за
лив). Примером, где проявился резкий разрыв между базитовой и щелоч
носалической группами по соотношению щелочей (более 15 единиц n) � 
являютСЯ эффузивы наманинской свиты (Сибирская платформа). Лейко
базальтоиды, представленные трахиандезитами, муджиеритами и т. д. ,) 
смыкаются по составу с мелатрахитоидами. Однако, практически для всех 
ассоциаций рассматриваемого типа намечается или оказывается статисти
чески значимым минимум в распределении каких-либо петрохимических 
показателей, разделяющий базитовую и щелочносалическую группы. 
В большинстве случаев такой минимум про является на гистограммах дЛЯ 
Ь{Ь'), реже. приходится привлекать другие показатеЛи. 

В разных ассоциациях (табл. 23) составы базальтоидной группы ши
роко варьируют по меланократовости. Зафиксированы уклоны от мела
до лейкобазальтоидных, кроме андезитовых .  Лейкобазальтоидные отмече
ны для геосинклинальных областей (верхнемеловая ассоциация Юго
Западной Болгарии, эйфель Мугоджар, кембрий Батеневской зоны Куз
нецкого Алатау). На материковых и шельфовых плато лейкобазальтоид
ный уклон зафиксирован для аномальных по,составу лейцитовых вулкани
тов Римской провинции (районы Рима и Неаполя), в остальных cmучаях 
отмечены базальтовые и мелабазальтоидные уклоны. По железистости 
преобладает железомагниевый уклон. 

Не характерен для базальтоидов рассматриваемого класса формаций 
низкощелочной уклон (в учтенных примерах отсутствует). В некоторых 
геосинклинальных ассоциациях они обнаруживают субщелочной ук
лон. В пределах материково-шельфовых плато, а также внутренних и окра
инных морей развиты базальтоиды от умеренно- до высокощелочных. 
В океанических областях в учтенных при:мерах установлен умеренно- и 
повышеннощелочной уклон. 

По соотношению щелочей в базитах резко преобладают натриевые 
уклоны, от умеренно- до высоконатриевых. В одном случае (верхний про
терозой Баррандиена, Чехословакия) выявлен весьма высоконатриевый 
уклон, обусловленный альбитизациеЙ. Преимущественно калиевый состав 
базальтоидов зафиксирован лишь для лав Римской провинции. Натриево
калиевый уклон имеют эйфельские базальтоиды Сакмарской зоны Му
годжар. 

Для рассматриваемых ассоциаций характерны низко- и среднеглино
земистые уклоны базальтоидов. Высокоглиноземистые зафиксированы 
только в двух случаях (четвертичные лейцитовые лавы района Неаполя и 
четвертичные базальтоиды о .  Тристан-да-Кунья в Атлантике). Преоблада
ют базальтоиды высоко- и весьма высокотитанистые. Низкотитанистые 
уклоны отмечены в ассоциациях геосинклинальных областей. В пределах 
материково-шельфовых плато преимущественно низкотитанистый состав 
у базальтоидов Римской провинции. Океанические в учтенных случаях 
имеют высоко- и весьма высокотитанистый уклон. 

Базальтоиды трахитоидно-базальтоидных ассоциаций описываются 
под многочисленными названиями. Среди мелабазальтоидов часто упоми
наются анкарамиты, базаниты и базанитоиды, щелочные и оливиновые 
базальты, иногда нефелиниты и др. Лейкобазальтоиды чаще всего описы
ваются как трахибазальты, гавайиты, трахиандезиты; муджиериты, рея,е 
упоминаются нефелиновые гавайиты и муджиериты" тристаниты,. бен
мореиты. 

Содержание вкрапленников варьирует от О до 50 % .  Обычно большое 
количество вкрапленников фиксигуется в мелабазальтоидах (анкарамитаХ'J 
базапитах), но иногда до 40-50 % фенокристов отмечается в лейкобазаль
тоидах, например, в верхнемеловых андезитах IОго-Западной Болгарии. 
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Номер 

-- -

1 

1а 

б 

2а 

б 

3 

4а 

б 

5а 

б 

ба 

. б 

7а 

б 

8а 

б 

9а 

б 

10а 

б 

Н а  

б 

1 82 

Т а б л и ц а  23 
Петрохимнческие данные для трахитоидно-базальтоидных ассоциаций . 

SiO. 

2 

45,06 
3,08 

56,62 
2,51 

52,48 
3 ,80 

58,99 
3,54 

53,74 
1 ,56 

46,85 
3 ,71 

. 

58,43 
'2,04 

50,10 
2,43 

59,95 
2,35 

52,02 
2,62 

56,18 
2,17 

50,39 
2,38 

57,14 
3,77 

48,85 
2,58 

61 ,35 
2,97 

45,78 
3,76 

56,98 
2,51 

" 

47,03 
4,16 

61 ,12 
3,74 

45,74 � 
4,87 

58,84 
2,40 

ТЮ, Аl, О, Fe,O. FeO MgO СаО 

-- --

3 1, 5 6 7 8 

П л а т ф о р м ы  

2,98 13,09 3 ,90 9, 14 9 ,81 10,64 
0,69 2,37 1 ,95 1 ,97 3,46 1 ,90 

0,86 19 ,31 3,11 3,00 1 ,09 2,13 
0,34 1 ,29 1 ,32 1 ,12  0,42 0,76 

2,83 14,93 9,92 3,45 2,75 5,40 
1 ,03 1 ,57 2,78 2,63 1 ,02 2,02 

2,39 17 ,38 6 ,27 0,32 0,53 0,75 
1 , 29 1 ,49 5,78 0,22 0,42 0,73 

1 ,26 14,81 5,11 5,81 5,94 8,56 
0,48 0,82 3,32 2,29 1 ,75 1, 73 

М а т е р и к о в о - ш е л ь ф о в ы е  п л а т о  

2,78 
0,79 

0,91 
0,39 

1 ,60 
0,33 

1 ,11  
0 ,33 

0 ,91 
0,24 

0,67 
0,18 

0,74 
0,14 

0,41 
0,15 

2 ,27 
0,79 

0 ,36 
0,25 

3,15 
0,85 

0,89 
0,41 

2,52 
0,37 

0 ,98 
0,47 

3,22 
1 ,04 

0,45 
0,27 

15 ,63 
1 ,53 

18 ,83 
0,74 

17,28 
1 ,51 

. 

18,10 
1 ,42 

16,96 
1 ,86 

19,93 
1 ,23 

18 ,33 
1 ,25 

20,67 
0,98 

14,64 

1,76 
18,92 
1 ,62 

. 

15,67 
2,30 

19,62 
1 ,49 

14,9В 
1 ,90 

18,17 
1 ,27 

14,83 
2,57 · 

20,50 
1 ,39 

7,43 
3,17 

3,32 
1 ,25 

3,30 
'
1 ,97 

2,77 
0,81 

2,98 
0,91 

2,20 
1 ,09 

3,72 
1 ,34 

2,07 
0,63 

2,97 
1 ,79 

2,78 
1 ,18 

4,44 
1 ,92 

3 ,12 
1 ,58 

3,99 
0,98 

3,79 
1,55 

5 ,03 
1 ,41 

1 ,92 
0,91 

4,88 6,78 7 ,71 
2,90 2,84 1 ,65 

2,73 0,91 3,05 
1 ,46 0,56 1 ,47 

6 ,63 5,40 9 ,35 
2,53 2,37 1,34 

,2,71 1 ,44 4,09 
1 ,05 0,39 1 ,02 

4,19 4,68 8,95 
0,81 1 ,70 2,93 

2,41 1 ,72 3,90 
1 ,09 0,57 0,92 

4,35 4,09 8,81 
1 ,22 1 ,04 1 ,46 

1 ,75 1 ,01 3,64 
0,85 0 ,60 1 ,49 

8.50 7,90 8,54 
1,75 2,53 1 ,21 

2,69 0,53 1 ,68 
1 ,51 0,38 0,77 

6 ,76 7 ,08 9 ,43 
2,50 3,87 2,34 

2,31 0,99 2,94 
1 ,66 0,49 1 ,09 

5 ,9fJ 8,97 10,19 
1 ,84 3,87 2,38 

1 ,07 1 ,19 3,52 
0,85 0,65 1 ,65 

6,53 7,08 11 ,11  
2,48 3,46 2,75 

2,05 0,41 2,13 
1 ,19 0,39 1 ,43 

Na,O Н,О Р,О, 

-- -- --

9 1 0  1 1  

3,25 1 ,38 0,62 
0,97 0,70 0 ,24 

8,15 5,32 0,22 
1 , 19 0,37 0,14 

3,83 3 ,22 1 ,01 
0,54 1 ,24

' 
0,39 

1 ,64 11 ,21 0,36 
0,76 0,72 0,66 

2.94 1 ,58 0,12 
0,81 0,86 0,05 

4,66 2,54 0,56 
1 ,19 0,82 0,18 

6,37 5 ,08 0,22 
0,61 0,96 0,15 

4,35 1 ,45 0,53 
0,77 0,69 

6 ,01 3,23 0,46 
0,39 0,38 0,19 

2,07 6 ,61 0,49 
0,81 1 ,76 0,12 

3,08 9,53 0 .28 
0,74 0,71 И,1;:1 

2,75 6,14 0,56 
0,52 1 ,32

' 
0,1 9 

4,18 8,88 0,15 
1 ,4t

' 
1 ,85 0,09 

3,64 1 ,83 0,68 
0,73 0,72 0,32 

6 ,44 4,99 0 ,24 
1 ,45 0,84

" 

4,65 2,11 0,72 
1 ,52 0,94 0,32 

8,10 4,58 0,31 
1 ,23 D,53 0,22 
3 ,79 1 ,83 0,57 
1 ,10 1 ,31 0,17 

5,18 4,54 0,26 
1 ,18 0,62 0,14 

3,52 2,09 0,60 
1 ,06 1 ,28 0,34 

7,71 5,62 0,10 
1 ,61 0,71 0,10 
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2 3 4 · 1 5 6 1 7 1 8 I 9 I 10 I 1 1  

{2а 
47,63 1 ,97 15 ,76 8,92 4,08 8 ,12  9 ,04 3 ,25 0,71 0 ,30 

2,34 0 ,04 1 ,ИО 5,61
' 

4,89 2 ,83 2,И2 1 ,И9 0,67 0 ,20 

б 
59,05 0,94 16 ,51 4,13 4 ,30 1 ,35 2,89 6 ,05 3,94 0 ,66 
1 ,82 И ,09 0,33 

-' 
2 ,87 0,::14 0,40 0,27 О,IН 0,07 2,ISИ 

13а 
46,06 2,61 15 ,32 5 .09 7,86 7,39 8,18 3,99 1 ,88 0,44 
2А4 0 ,70 1 ,46 2 ,31 2,27 2,55 1 ,28 О,Ы 0,64 0,35 

б 
59,27 0 ,45 18,03 2,87 4 ,68 0,73 1 , 96 6 ,40 5,07 0 ,38 

И ,23 И , 63 
-

0,5:3 0 ,52 И,1Ю 0,58 
-

0,95 1 , :Ю 1 ,И8 -

i4a 
46,58 2,22 16,14 3 ,82 8 ,26 6 ,10 9 .33 4,53 1 ,97 0,86 

3,73 И,68 1 ,94 
- -

2 ,58 2 , 26 'l ,2И И,86 0 ,5И 1,29 1 ,7 7  

57 ,68 0,48 19 .54 3 .13 2,68 0 ,70 2,27 7,58 4,99 0 ,48 -- - -
3,46 I 0, 28 И ,6 1 1 ,35 И,76 И,38 1 ,\J1 И,Ю I 1 ,15 1 , 15 

, 

В н у т р е н н и е  и о к р а и н н ы е  м о р я  

15а 
48, 1 4  2,57 15,07 2,76 8,29 8,74 8,87 3 ,71 1 ,24 0 ,48 

1 ,'1\::1 0,76 1 ,И9 1 ,2� 0,61 3,52 0,85 0 ,6И 0,37 И ,15 

59 ,85 0,99 18 ,29 3,21 1 ,43 1 .16  4,02 6 ,75 3,77 0.43 
б 

2 , 1 5  0 ,37 0,88 1 ,47 0,86 0,62 1 ,56 0,68 0,68 v,_J 

16а 
49,60 -1 ,66 ' 17,01 3,83 6 ,91 6 ,04 10,60 3 ,25 0,73 0 ,21 

1 ,49 0 ,::11 2,12 1 ,54 1 ,97 1 , 94 1 ,39 '0 ,45 И,56 О ,15 

б 
62,09 0,76 16 ,74 2,93 4,02 1 ,25 3,77 6 ,08 1 ,90 0,30 

43,96 4 ,27 13,29 4,87 7 ,59 8 ,63 10,71 3,91 1 ,63 0,96 
17а 1 ,98 1 ,53 2,33 2,45 ) 2 ,03 2,99 1 ,И8 1 ,06 0,69 0,29 

57,08 0,88 21 ,01 2,06 1 ,73 0 ,55 2,60 8,39 5 ,37 0 , 17  
б 2,98 0 ,77 0,88 0 ,49 0 .78 0 ,59 1 ,52 1 ,75 0,8'1 0 , 12 

О к е а н ы  

18а 
49,70 2,85 17 ,70 3 ,64 5 ,48 4,02 7,97 4,51 3,39 0 ,67 

4,12 0 ,86 2,01 1 ,50 2 ,19 2,22 2,23 0 ,92 1 ;10 

б 
60,17 0 ,96 19 ,78 2,00 1 ,30 0,67 2,47 6 ,34 5,97 0 ,23 

2 ,6::1 0,53 1 ,00 И,71 0,94 0 ,50 1 ,27 И,67 0,77 0 ,25 

19а 
48,42 3,00 16 ,54 4 ,38 5 ,25 5,64 8 ,89 3,86 2,15 0 ,68 

2 , 79 И,55 1 ,25 1 ,75 1 ,5И 2,99 2,И2 1 ,17 0,98 0 ,31 

б 
61 ,30 0,95 17,80 2 , 72 2,39 1 , 12 2 ,35 6 ,25 4 ,80 0 ,19 

2,1)6 И,и 1 , Ш  1 ,05 0,91 0,1)2 1 ,12 0,9И 1 ,ОИ 0,10 

20а 
51 ,00 2,77 17 , 11 3,45 6 ,24 5 ,22 7,27 3.60 2,94 0,30 

3 ,И1 0 ,60 1 ,22 1 ,7И 1 ,87 2,vb 1 ,67 0,74 1 ,1 0 0 ,14 

б 
60,51 0 .62 18,67 2,42 2,99 0,58 1 ,87 5,96 6 ,05 0 .16  

1 , 19 0,::16 И ,49 И,99 0,66 И,41 0,41 0,83 0,38 0,10 

21а 
46,16 3,36 16 ,08 7 ,03 4,86 6 ,80 9,58 3,50 1 ,54 0 ,92 

2,47 ' 0 ,69 1 ,88 1 ,6И 1 ,3::1 2 ,15 1 ,83 1 ,11  1 , 1 1  0,30 

б 56,28 0 ,76 21 ,26 3,22 1 ,09 0,91 2,26 7 ,75 6 ,10 0 ,19 

2,43 0 ,6И 0,9И 1 ,33 1 ,06 И ,74 1 ,17 2,56 И ,89 0,20 

22а 
50,00 2 ,62 1 6,90 3,87 7 ,64 5 ,01 6 ,83 4,05 2,10 0,78 

2,71 0,::18 1 ,56 1 ,о;) 2 ,15 2 ,14 1 ,95 0,85 0,67 0,08 

б 59,66 0,74 16 ,77 4,97 3,70 0,87 2 ,73 5,82 4,19 0,39 

183 
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1 I 2 3 4 5 6 · 1  7 8 9 I 1 0  1 1  

Г е о с и н к л и н а л ь н ы е  о б л а с т и 

55.59 0,99 16 ,75 4.51 4,87 4 ,03 7 ,64 3,21 2, 18 0,31 
23а 3 ,70 0 ,36 2,48 1 ,93 2,86 1 ,70 1 ,98 0,82 0 ,91 

б 
60,75 0,72 17 ,83 2,85 3,92 1 ,61 3,24 3,83 5.02 0,17 
1 , 55 0 ,17 0 ,99 1 ,27 2,53 0 ,80 0 ,52 0,45 0 ,41 

24а 
50,27 1 ,49 17,80 3,84 6,70 5 ,72 9 ,46 3 ,16  1 ,25 0.31 
3 ,65 0,78 2,36 1 ,76 1 ,72 2,54 1 ,91 0,90 0,80 

б 
6 1 ,35 0 ,66 1 7 ,58 2,06 2.53 1 .65 5 .79 7 ,22 0,88 0,23 
2,32 0 , 18 1 ,01 1 ,37 0,65 И,73 1 ,58 2,28 1 ,07 

25а 
54,23 1 ,29 16 ,62 4,59 4 ,41l 5,01 7,18 3,75 2,28 0 ,63 
4 ,88 0,40 1 ,60 2,13 1 ,91 2 ,20 3, 04 1 ,24 1 ,30 

61 ,49 0.75 18 ,08 2,61 2,38 1 ,62 2.66 6 ,03 4 ,04 0,39 
б 2,47 О ,23 1 ,48 1 ,32 0,99 1 ,22 1 ,85 1 , 77 5 ,18 

46,70 2 ,82 15 .26 6 ,86 6 ,60 7 .60 9 ,22 3,41 1 ,31 0,44 
26а 4,36 0,95 2,78 3,38 2,48 2,23 3 ,25 1 ,31 0,95 

б 60.37 0 ,83 19,77 3 ,45 2,50 1 ,98 1 ,56 5 ,48 4 ,04 

5'1 .55 2,34 14,57 1 ,92 10.25 6,79 7 ,42 3,58 1 ,02 0 ,39 
27а 2,65 1 ,О2 1 ,20 0 ,92 1 ,68 1 ,89 2,32 0,80 0 ,55 0 ,37 

б 62,18 0 , 1 6  ' 19 ,38 2,55 3,88 0 ,75 0,61 74 ,6  2,84 0 ,11  

50,51 1 .33 1 6 ,32 2,38 7,36 7,21 11 ,01 3,18 0 .37 0 , 1 7  
28а 1 ,82 0,50 2,40 1 ,16 1 ,82 1 ,39 2 ,20 0 ,67 0,36 0 , 1 8  

63,52 0 .86 1 8. 90 2,47 2.45 1. ,25 0,87 3,94 5.41 0,25 
б 4,41 1 ,04 1 , 77 1 ,20 0,79 0 ,66 О,53 2,54 2,54 0,41 

1 .  Плиоцен-четвертичная ассоциация восточного плеча рифтовой З0НЫ, Кения 
[El-Hinna\vi , 1964; Saggerson, 1970; Восточно-Африканская рифтовая система , 1974; 
Goles, 1975 ; ] .  а. Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (17 ан.; Р2О5 - 16 ан. ) .  б .  Щ е
л о ч н о с а л и ч е с ь: а я г р у п п а (17 ан. : Р 2 О 5 - 13 ан.) , фельдшпа тоидные 
породы. 

2. Девонская ассоциация наманинской свиты, Патомсно-Вилюйский авлаI{оген, 
Сибирсная платформа [Масайтис и др . ,  1975 ] .  а .  Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у  п п а 
(42 ан. ) . б. Щ е л о ч н о с а л и ч е с н а я  г р у п п а  (6 ан. ) .  

3 .  Ранненеыбрийская ассоциация Северной Австралии [Dunn, Brown, 1969; 
Bultitude , 1976 ] .  Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (28 ан. ;  Р2О5 - 25 ан.) . 

4. Позднечетвертичная ассоциация плато 'Удонан, Северное 3абайналье [Кисе
лев и др . ,  1979 ] .  а. Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (35 ан. ) ,  в том числе породы 
с анальцимом. б. Щ е л о ч н о с а л и ч е с н а я г р у п п а (23 ан. ) .  

5 .  Четвертичная ассоциация вулнана Этна, Сицилия [Carapezza, 1962; Tanguy, 
1966,  1973,  1978; Romano, 1971 ; Puglisi, Tranchina, 1976-77 ; Кlel'kx , 1971 ; Lo Giu
dice, 1973 ] .  а. Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (110 ан. ;  Р2О5 - 92 ан.) . б. Щ е
л о ч н о с а л и ч е с н а я г р у п п а (1 0  ан) . 

6 .  Четвертичная ассоциация вулнанов Вино и Вульсино , район Рима [Amendo
lagine е .  а . ,  1963а, б; Cundal'i , Mattias, 1 974; Mattias, 1965 ] .  а. Б а 3 а л ь т о и Д н а я 
г р у п п а (37 ан.) , лейцитсодержащие породы. б. Щ е л о ч н о с а л и ч е с н а я 
г р у  п п а (27 ан. ) ,  лейцитсодержащие породы. 

7 .  Четвертичная ассоциация вулнанов Ве3УЕИЙ и Ронномонфина, район Неапо
ля [Savelli, 1967;  Arevalo е .  а . ,  1962 ] .  а .  Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (56 ан. ;  
Р2О5 - 5 4  ан. ) ,  лейцитсодержащие породы. б .  Щ е л о ч н о с а л и ч е с н а я 
г р у п п а (16 ан. ;  Р2О5 - 1 3  ан. ) ,  леЙЦИ'l'содержащие породы. 

8. Плиоцен-четвертичная ассоциация Виктории и Южной Австралии [Edwards, 
1938; Irving, Green, 1976 ] .  а. Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у п п а (168 ан.) , в том чис
ле нефелин- и анальциысодержащие породы. б. Щ е л о ч н о с а л и ч е с н аtя г р у п
п а  (21 ан. ;  Р2О5 - 1 3  ан.) , в тоы числе породы с нефелином и содалитом. 

9 .  Неоген-четвертичная ассоциация провинции Эребус (море Росса) , Антарнти
на [Forbes, 1963; Forbes, Ваппо , 1966;  Boudette, FOl'd , 1966; Cole, Ewal't, 1968; Gol
dich е .  а . ,  1975; Kyle, Rankin, 1976; Kurasawa, 1977 ] .  а .  Б а 3 а л ь т о и Д н а я 
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г р у  п п а (43 ан. ) ,  в том числе нефелинсодержащие породы. б. Щ е л о ч н о с а
л и ч е с к а я г р у п п а (18 ан. ) ,  в тоы числе агпаитовые и нефелинсодержащие 
породы. 

10 .  Позднеыиоценовая ассоциация района Хохэйфель-Зинбенгебирге, Рейнский 
грабен [Frechen, Vieten, 1970; Huckenholz, 1965, 1966, 1973; Vieten, 1972 ] .  а. Б а -
3 а л ь т О и Д н а я г р у п п а (50 ан. ) .  б. Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я г р у  п-
п а  (23 ан.) , в том числе агпаитовые породы. I I 

1 1 .  Миоценовая ассоциация Чешского Среднегорья [Shrbeny, 1969 ; Shrbeny, 
1 ........ 

Machacek, 1973 ] .  а. Б а з а л ь т О и Д н а я г р у  п п а (48 ан. ;  Р2О5 - 47 ан. ) ,  в 
том числе породы с нефелином, лейцитом, содалитоы. б. Щ е л о ч н о с а л и ч е -
с к а я г р у n n а (87 ан. ;  Р2О5 - 83 ан. ) ,  в том числе агпаитовые и фельдшпато
идные породы., 

12 .  Раннеэоценовая ассоциация о. Скай, Шотландия [Muir, ТШеу, 1961 ; 
Thompson е . а . ,  1972 ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (74 ан. ) .  б .  Щ е л 0-
ч н о с а л и ч е с к а я г р у п п а (7 ан. ) .  

13 .  Неоген-нижнечетвертичная ассоциация плато Удокан, Северное Забайкалье 
[Киселев и др . ,  1979 ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (83 ан.) ,  в том числе по

роды с анальцимоы. б .  Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я г р у п п а (14 ан.; Р2О5 -
1 2  ан. ) .  

14 .  Неогеновая ассоциация Восточного Отаго, Новая Зеландия [Benson, 1942, 
1944; Coombs, 1965; Coombs, Wilkinson, 1969 ] .  а.  Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а 
(63 ан.) . б. Щ е л о ч н о с а л и ч е с l{ а я г р у  п п а (11 ан. ) ,  в том числе агпаи
товые породы. 

15 .  Четвертичная ассоциация о. Линоса, Средиземное ыоре [Barbery e .  а . ,  1969; 
Di  Paola, 1974 ] .  а .  Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п п а (11 ан. ) .  б .  Щ е л о ч н о
с а л и ч е с l{ а я г р у п п а (10 ан.) , в тоы числе агпаитовые породы. 

16 .  Плиоцен-четвертп:чная ассоциация района островов северной части плато 
Фиджи [Fryer, 1974; Jesek е. а . ,  1977 ] .  а. Б а з а J1 ь т О и д н а  я г р  у п п а  (7 ан.) . 
б. Щ е 'л о ч н о с а л и ч е с к а я г р у п п а (2 ан. ) .  

1 7 .  Неогеновая (?) ассоциация о .  Сан-Томе, ГвинеЙСI{ИЙ 'залив [Mitchell-Tho
те, 1970 ] .  а. Б а з а л ь т о и д н а я  г р у п п а  (18 ан. ) .  б. Щ е л о ч н о с а л и
ч е с к а я г р у п п а (8 ан.;  Р2О5 - 6 ан. ) ,  фонолитоиды, в том числе агпаитовые . 

18 .  Четвертичная ассоциация островов Тристан-да-Кунья, Атлантика [Bak81' 
е. а . ,  1964 ] .  а .  Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (42 ан.; Р2ОБ - 36 ан.) . б. Ш е
л о ч н о с а л и ч е с к а я г р у п п а (12 ан.) , в том числе нефелин- и садалитсо
держащие породы. 

19 .  Плиоцен-четвертичная ассоциация островов Флориш и Грасьоза, северо-за-
падная часть Азорсного архипелага [Torre de Assuncao е. а . ,  1974; Mitchell-Thome, 
1976 ] .  а .  Б а з а л ь т о и д н а я  г р у п п а  (30 ан.) . б.  Щ е л о ч н о с а л и ч е
с I( а я г р у п п а (11 ан.) , в том числе агпаитовые породы. 

20 . Позднетретичная ассоциация о. Гоф, АтлаНТИl{а [Le Maitl'e, 1962 ] .  а. Б а
з а л ь т о и Д н а я г р у п п а (17 ан.) . Щ е л о ч н о с а л и ч е с н а я г р у п п а 
(10 ан.),  в том числе содалитсодержащие породы. 

21 . Кайнозойсная ассоциация о. Уа-Пу, Тихий онеан [Bishop, Wolley,Din, 1973 ] .  
а .  Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п п а (9 ан. ) .  б .  Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я 
г р у п п а (15 ан.) ,  в том числе породы с нефелином, нозеаном, ав:альцимом. 

22. Кайнозойсная ассоциация o-c �' Кларьон, западный снлон севериой части 
Восточно-Тихоонеансного поднятия [ЕПб�l, Engel, 1964; Вгуап, 1967 ] .  а. Б а з а л ь
т о и Д н а я г р у  п п а (6 ан. ) .  б. Щ е л о ч н о с а л и ч е с н а я г р у  п п а 
(1 ан. ) .  

23 .  Позднемеловая ассоциация Юго-Западной Болгарии [Белев, 1960; Димит
р ов, 1960 ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я ·г р у  п п а (35 ан. ;  Р2О5 - 9 ан.) . б. Щ е
л о ч н о с а л и ч е с l{ а я г р у  п и а (7 ан.; Р2О5 - 3 ан. ) .  

24. Ранне-средненембрийсная метавулнаничесная ассоциация Кийсного района 
Кузнецкого Алатау [Белоусов и др . ,  1974; Белоусов, 1976 ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я 
г р у п п а  (48 ан. ;  Р2О5 - 17 ан. ) .  б. Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я  г р у п п а  
(10 ан.;  Р2О5 - 7 ан.) . 

25. Рание-среднекембрийсная метавулкаиичеСl{ая ассоциация БатенеВСl{ОГО рай
она КузнеЦl{ОГО Алатау [Белоусов и др . ,  1974 ] .  а. Б а 3 а л ь  т 'о И Д Н а я г р у  п
п а  (47 ан. ;  Р2О5 - 34 ан.) . б. Щ е л о ч н о с а л и ч е с l{ а я г р у  п II а (26 ан. ;  
Р2О5 - 17  ан. ) .  

26 .  ВеНДСl{ая метаВУЛl{аничеСRая ассоциация сереБРЯНСl{ОЙ серии, Западный 
Сl{ЛОН Среднего Урала [Младших, Аблизин, 1967 ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п
п а  (27 ан.; Р2О5 - 7  ан. ) . б. Щ е л о ч н о с а л и ч е С l{ а я  г р у п п а  (2 ан. ) .  

27 . Рифейская lIfетаВУЛl{аничеСl{ая ассоциация куртушиБИНСl{ОЙ Зоны Западного 
Саяна [ВулканичеСl{ие ассоциации . . .  , 1976; и др . ] . а. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п
п а  (24 ан. ) .  б. Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я г р у п п а (2 ан.) . 

28. Позднепротерозойская метавулканическая ассоциация Главной вулкаииче-
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ской зоны Баррандиен, Чехословакия [Fiala, 1977 ] .  а. Б а з а л ь т о и Д н а я 
r р у п п а (51 ан.) . б. Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я г р у п п а (7 ан.) . 

Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п п а. "Уклоны: Мелабазальтоидный - 1 ,  10, 1 1  .. 
Меламезобазальтовый - 4, 8 ,  12, 13 .  Мезобазальтовый - 28. Меламезобазальтоид
вый - 14, 15 ,  17 ,  26. Базальтовый - 14, 19 .  Мезолейкобазальтовый - 3, 5, 27 . Ме
золеЙI{Qбазальтоидный - 18 -20, 22, 24. Лейкобазальтоидный - 2, 6, 7, 23, 25 . •  
,"Умеренномагниевый - 1 ,  8, 10,  12,  15 ,  17 ,  28. Железомагниевый - 3, 4, 6 ,  7 ,  9 ,  1 1 ,  
1 3 ,  14, 1 6 ,  19-22, 24-27 . Железистый - 23. "Умеренножелезистый - 2, 5 ,  1 8 .  • 
Субщелочной - 3, 16 ,  23. «Субщелочной» (щелочность вторично повышена) - 24, 
2R .  Среднещелочной - 1, 6, 8,  13, 15, 19-22. «Среднещелочной» (щелочность вторично 
повышена) - 26.  "Умереннощелочной - 2, 5, 12, 25 .  «"Умереннощелочной» (щелочность 
вторично повышена) - 27 . Повышеннощелочной - 10, 1 1 ,  18 .  Повышенно- и высоко
щелочной - 4, 7, 9 ,  14, 17 .  €t Фельдшпатоидный - 6, 7 . •  "Умереннокалиевый - 7 .  
Калиевый - 6 .  Натриевый - 3,  8 ,  1 1 ,  1 7 ,  1 9 ,  21-23, 26.  "Умереннонатриевый - 2 ,  4 ,  
18, 20, 25. "Умеренно высоконатриевый - 1 ,  5 ,  9 ,  10,  14, 1 5 .  Высоконатриевый - 13 ,  
16 ,  24, 27 . Весьма высоконатриевый - 12 .  «Весьма высоконатриевый» (вторично уси
лен) - 28. фВесьма низко глиноземистый - 1 .  Низкоглиноземистый - 2, 3, 4, 8-
15, 17 , 27, 28. Средне глиноземистый - 5,  6 ,  19,  20,  23,  24, 25. ВЫСОI{оглиноземистый-
7 , 18.  @ Умеренно низкотитанистый - 3, 6. Низкотитанистый - 7 , 23-25, 28. Сред
иетитанистый - 5, 16 .  Высокотитанистый - 8, 12, 15 ,  22, 26, 27 . Весьма высокоти
танистый - 1, 2, 4, 9-1 1 ,  13 ,  14, 17-21 . 

Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я г р у п п а. "УIШОНЫ: Трахитовый - 8, 1 1 ,  18,  
19,  21,  28.  Мелатрахитовый - 20. Мелатрахитоидный - 1 ,  4-6, 9 ,  10,  1 2-14, 23-
25. Ф Железистый - 1, 2, 4,  5,  9, 12, 15, 17-21, 23, 24, 28 . Умеренножелезистый -
6 , 7 ,  10, 25. Высокожелезистый - 8, 11 , 13 ,  14. О Среднещелочной - 5, 10,  15 ,  23, 24, 
28. Повышеннощелочной - 2; 6, 8, 12,  19 ,  25. Повышенно- и высокощелочной - 4 ,  
7 ,  1 3 ,  14, 17 ,  18, 20, 21 . Высокощелочной - 1 ,  9 ,  1 1 .  О Фонолитоидный - 1 ,  6 ,  7 ,  
1 1 , ' 17 , 21 . •  "Умереннокалиевый - 6 .  Калиевый - 2, 7 .  Натрокалиевый - 23. Нат
риевый - 15, 17 ,  24, 25. "Умереннонатриевый - 1 , 4, 5, 8-14, 18,  19-21 . •  Весьма 
низкоанортитовый - 1 , 8 , 9 ,  1 1-13, 18, 20. Низкоанортитовый - 4, 6, 7, 10, 14, 15 ,  
17 ,  19  . •  "Умеренно низкоглиноземистый - 12. Среднеглиноземистый - 2, 19 ,  23, 
24. Высокоглиноземистый - 1, 4, 8-10, 14, 15, 18, 20 , 25, 28 . "Умеренно ВЫСОI{ОГЛИ
ноземистый - 13.  Весьма высокоглиноземистый - 6, 7 ,  1 1 ,  17 ,  21 .  

Чаще всего во вкрапленниках присутствуют оливин, авгит, плагиоклаз и 
титаномагнетит. Для лейкобазальтоидов оливин и рудный минерал менее 
характерны, более обычны амфибол и биотит. Крайне редок во вкраплен
никах гиперстен (эйфельские базальтоиды Мугоджар). В качестве ксено
кристаллов, отвечающих парагенезису высоких давлений, описываются 
хромсодержащие клинопироксены, магнезиальные,  богатые никелем оли
вины, бронзит И хромшпинелиды (кайнозойские лавы ХохэЙфеля). lI{еле
зистость оливинов относительно высокая - от 20 до 40 % ,  изредка до 65-
7 5 %  (кайнозойские базальтоиды Центральной Виктории и Отаго). Моно
клинные пироксены вкрапленников представлены титанистым авгитом с 
содержанием А12Оз 4-5,5 % и Ti02 - 1 ,5-2 % .  Пироксены основной 
массы обнаруживают еще более высокие содержания титана и алюминия. 
В зональных вкрапленниках I{онцентрация этих элементов обычно увели
чивается от центра к периферии. Роговые обманки бурые, титанистые, ре
же щелочные. Плагиоклазы представлены лабрадором, реже битовнитом,; 
иногда отмечаются более кислые плагиоклазы, до калиевых олигоклазов. 
В основной массе встречаются щелочные полевые шпаты, анальцим, нефе
лин, апатит, ильменит. В некоторых базальтоидах из натриевых ассоци
аций описывается лейцит (Чешское Среднегорье, о. Тристан-да-Кунья). 

Существенно отличаются от охарактеризованных выше лав калиевые 
базальтоиды Римской провинции. Определяющим типом пород являются 
лейцититы и лейцитовые тефриты. Во вкрапленниках преобладают лейцит 
и низко титанистый авгит с содержанием глинозема 6-8 % . 

ЩелочносаличеСlше породы рассматриваемого типа ассоциаций ха
рактеризуются в общем повышенной меланократовостью. Не встречено 
ассоциаций с лейкотрахитоидным уклоном группы, трахитовые (фоно
литовые) и мелатрахитоидные уклоны встречаются одинаково часто. Пре
обладают примеры с железистым уклоном группы (от умеренно- до высоко-
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железистого) . Щелочносалические породы относятся обычно к тому же 
или более щелочному классу, что и ассоциирующиеся с ними базиты. 
Только в верхнемиоценовой ассоциации района Хохэйфель-3ибенгебирге 
в северной части Рейнского грабена с высокощелочными базальтоидами 
ассоциируют умереннощелочные трахиты. Породы щелочносалической 
группы обычно более калиевые и железистые по сравнению с базальтоида
ми. Преобладают уклоны от повышенно- до высокощелочных, натриевые. 
Калиевый уклон зафиксирован лишь для четвертичных трахитоидов 
Римской провинции и девонских наманинской свиты, Сибирская платфор
ма. В последнем случае необычны соотношение щелочей в трахитоидах 
(в среднем 11 ,2 % KzO и 1 ,6 % NazO, при умереннонатриевом уклоне бази
тов), высокое содержание титана. Преобладают высокоглиноземистые со
ставы (от умеренно- до весьма высокоглиноземистых). 

Во вкрапленниках трахитоидов присутствуют плагиоъ:лаз, щелочные 
полевые шпаты, нефелин, авгит, эгиринавгит, роговая обманка, биотит, 
содалит. Отмечается железистый оливин (70-100 % фаялита) .  Ав гиты 
обычно более железисты, чем в базальтоидах, и беднее глиноземом (1 ,5-3" 
редко до 7 %) . Титанистость ав гитов низкая, тип зональности иной, чем 
в базальтоидах: от центра к периферии уменьшается количество глинозе
ма и возрастает содержание эгиринового компонента. Развиты фонолиты с 
фенокристами анортоклаза (кениты). В качеств� ксенокристаллов упо
минаются основные плагиоклазы, магнезиальные оливины и титанистые 
авгиты. В Римской провинции известны лейцитовые фонолиты. В основной 
массе кроме перечисленных минералов встречаются эгирин,; анальцим. 
гаюин, энигмаТИ'f, иногда кварц. 

В базальтоидах рассматриваемых ассоциаций описаны включения ду
нитов и гарцбургитов, титанавгитовых перидотитов и пироксенитов" габ
броноритов, лейко- и меланократовых титанавгитовых . габбро .  

Трахитоидно-базальтоидные ассоциации и связанные с ними интру
зивные тела местами сопровождаются магнетитовыми и титаномагнетито
выми рудами (район распространения наманинской свиты на Сибирской 
платформе, Сакмарская зона Мугоджар) . Высокоглиноземистые натровые 
фонолиты могут быть поисковым указанием на присутствие нефелиновых 
сиенитов, пригодных для добычи глинозема. Кайнозойские базальтоиды 
Чешского Среднегорья используются для базальтового литья" фонолиты 
этого же района - в стекольной промышленности. 

Трахитоидно-базалътоидная ассоциация с карбонатитами слагает 
среднемиоценовый стратовулкан Кайзерштуль в пределах Верхнерейнско
го грабена, ФРГ (см. рис. 34) . Сохранилась часть вулканической построй
ки, эрозией вскрыты центральный некк и многочисленные даЙки. Сили
катные магматические породы резко, с широким разрывом по ряду петр 0-
химических показателей распадаются на базальтоидную и щелочносаличе
СI{УЮ группы, ранее описанные как семейство эссексита и семейство фоно
лита [Wimmenauer, 1957, 1959, 1962 ].  Вулкан сложен главным образом 
лавами и туфами щелочных базальтоидов,; отмечены брекчии фонолито
вых туфов. 

Щелочные базальтоиды описаны как лейцитовые тефриты, лимбур
гиты, нефелиниты, в том числе ОЛИВI:Iновые. Преобладающие лейцитовые 
тефриты содержат вкрапленники авгита, лейцита, плагиоклаза и реже оли
вина. В субвулканических телах наиболее распространены эссекситы,; Т8-
ралиты, мончикиты. 

Щелочносалические породы описаны как фонолиты, тингуаиты, гаю
иновые порфиры и др. Минералы вкрапленников - щелочной полевой 
шпат, содалит, гаюин, эгирин-авгит,; реже меланит, волластонит, нефелин,: 
анальцим, сфен, плагиоклаз,; леЙцит. Обнаружены также высококалиевые 
трахиты [Sutherland, 1967 ],; существенно отличающиеся от обычных Щ8-
лочносалических пород КаЙзерштуля. 
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Т а б л и ц а  24 
ПеТРОХИlIlИческие данные для существенно базальтоидной ассоциации с трахитоидноii 

и карбонатитовой группаllШ 

Номер I SiO. ТЮ, А I,Оз Fе.Оз I FeO I Mgo I СаО I Na,O I К,О I р,о. 

М а т е р и к о в о е  п л а т о  

44,45 2,99 14,87 7,27 5,44 6 , 65 13 , 15 2,90 1 ,96 0 ,46 
1а 2,07 0,37 1 ,46 1 ,77 1 ,05 2,52 1 ,21 0,56 0,86 0,18 

53,32 0, 64 20.56 3,52 1 ,37 1 ,60 6 .82 7 ,44 4,32 0,23 
б 3,63 0,16 1 ,04 1 ,23 0,29 0,82 2,0 2,35 1 ,21 0,25 

в 60,81 0,30 20,62 2 , 93 0,10 0, 20 0,90 1 ,10 12 ,88 0,06 

r 3,05 0,04 0 ,82 2 ,49 0,.16 1 ,42 49,82 0,32 ' 0,45 2,53 

1 .  Среднемиоценовая щелочная Rарбонатито-траХII'l'оидно-базальтоидная ассо
циация, Кайзерштуль, ФРГ [vViшшепаuег, 1957,  1 959, 1962; Wiшшепаuег е. а. , 1977 ;  
Sutherland, 1967 ] .  а .  Б а з а л ь т о и Д н а я r р у  п п а (14  ан . ;  Р2О5 - 10 ан. ) ,  
в том числе породы с лейцитом, нефелином и анальцимом. УRЛОН мелабазальтоидный, 
железомагниевый, среднещелочной, натриевый, низкоглиноземистый, весьма BblCORO
титанистый. б, в. Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я r р у п п а. б. Мелатрахиты и ла
титы (6 ан.) , в том числе с содалитом и гаюином. Уклон мелатрахитоидный, повышен
но- и ВЫСОRощелочной, натриевый, весьма ВЫСОRоглиноземистыЙ. в. Леi'шотрахиты 
высококалиевые (2 ан.) . т. Апатитовые севиты (3 ан.) . В том числе Н2О - 0,50% , 
СО2 - 36,39 ; S - 1 , 18 ;  МпО - 0,45;  SrO - 1 ,01 % .  

:А' Rарбонатиты установлены в обломках среди тефроидов, в централь
ном некке и даЙках. Выделяются слюдистые севиты, иногда с магнетитом, 
апатитом (до 10 %), форстеритом, и доломит-анкеритовые карбонатиты с 
баритом, содержащие в некоторых случаях диопсид, оливин и мелилит. 
Слюда представлена биотитом и флогопитом. Петрохимическая характе
ристика вулканитов Rайзерштуль приведена в табл. 24. 

В карбонатитах встречается пирохлор с содержанием до 11 % урана и 
Б , 5 %  тория. Найден дизаналит с содержанием Nb205 от 16 до 49 % .  



Г л а в а  5 

ФОРМАЦИИ РИОЛИТОИДНЫЕ 
И СУЩЕСТВЕННО РИОЛИТОИДНЫЕ 

РИОЛИТОИДНЫЕ АССОЦИАЦИИ 

Чисто кислые вулканические ассоциации регионального масштаба 
довольно реАКи. Этот факт ускользал от внимания петрологов в связи с 
нечеткой формулировкой понятия о кислых магматических формациях. 
:КОI\шлексы, выделявшиеся под названиями кварцкератофировых, порфи
ровых, риолитовых, дацитовых и т .  П ., ЯВЛЯЮТСЯ,за небольшим исключе
нием, сложными; включают подчиненную базальтоидную и иногда щелоч
носалическую группы пород. :Кислый вулканический комплекс, если он 
обособлен четкими границами в виде отдельной толщи регионального рас
пространения, оказывается, как правило, в близком соседстве с базаль
тоидами других толщ или с субвулканическими базитами, латерально и 
по возрасту. Вне сложных (по набору породных групп) вулканических или 
вулканоплутонических ассоциаций кислые вулканические комплексы peд� 
ки. Удалось, несмотря на старательные поиски, найти немногие примеры 
(табл. 25) . 

Часть комплекс,ов находится в геосинклинальных складчатых толщах 
(докемБРИЙСRая свита Большого Нарына в Тяньшане; силуро-девонские 
вулканиты зоны Хилл-Энд в Новом IОжном Уэльсе; позднеюрско-ранне
меловая толща хребта Черского) .  Вулканические продукты имеют здесь 
преимущественно признаки подводных фаций (переслаивание с морскими 
осаДRами), частью наземных (красноцветность, теЕСТУРЫ спеI\ания) .  

Плиоцен-четвертичная ассоциация горь]: Эльбрус и примыкающих 
Верхне- и Нижнечегемского вулканических нагорий - наземный КОl\Ш
лекс упорядоченного орогена. Для ряда других комплексов приурочен
ность к зонам существенно наземного накопления внутри или на окраине 
параллельноупорядоченных орогенов предполагается по палеотектони
ческим и палеогеографическим : данным (миоцен 3аRарпаТСl\ОГО прогиба; 
юрско-меловая впадина Туле, Северный Вьетнам; поздний палеозой :Кал
гутинского района I{албы; кембрий северо-запада Нигерии; домугдинская 
'свита докембрия ПрибаЙRалья). 

Для некоторых комплексов обстановка накопления соответствовала 
,обширным материково-шельфовым плато (позднемеловая Э30ПСRая свита 
северного обрамления Буреинского массива; кембрий Армориканского 
массива; ПО3ДI-Iепротерозойские вулканиты :Кройдон в Северо-Восточном 
:Квинсленде; алтынсынганская свита докембрия Центрального I{азахста
на; предкембрийская курганская свита Северного Тянь-шаня; поздне
протеРОЗ0йская серия кислых спекшихся туфов и лав, ассоциированных с 
гранитоидами Муско в штате Миссури, США [Wenner, Taylor, 1976 ]). 
Вулканические ПРОДУRТЫ здесь имеют в основном черты субаэ
ральных, реже морских. Толщи подверглись складчатости, от слабой до 
сильной. :Кислые вулканиты многих перечисленных толщ имеют большие 
объемы. 

Нет пока вполне надежных данных о чисто кислых платформенных 
вулканических комплексах. Примерами их могут оказаться венд
кембрийская вулканичеСI{ая ассоциация р. Собь (см. табл. 25) и мезозой
ская ассоциация Болтышской впадины Украины [Бернадская� 1976 ] .  Обе 
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Номер / 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1 0  

1 1  

1 2  

1 3  

1 4  

ПеТРОХIIThПI'IеСЮIе данные 
Т а б л и ц а  25 

дЛЯ БИСЛЫХ вулканических ассоциаций 

SiO, ТЮ, I А l , о з  I F е , Оз j FeO I Mgo I СаО I Na,O 
/ 1\,0 I Р,о. 

65.7() 

2 , 1 9  

75.30 

2,67 

74 ,55 

73,95 

2,5U 
73,fJ3 

74,41 

70, 7!� 

72.44 

2,48 

69,69 

2,83 

69,95 

4 ,57 

64,75 

2,97 

74,28 

2 ,64 

66,08 

1 ,77 

76,42 

2,75 

() .38 

И ,IJ7 
1!f . (1 1 
0,55 

П л а т ф о р м а 

1 . 1 7  / з.52 / 
и,б')  0 ,86 

з .�: / 1  '�� / 2 .01 
1 ,L /  U,ov И,64 

l\I а т е р и к о в о - ш е л ь ф о в ы е  п л а т о  

7,05 

1 ,88 

() , 1 8  14.09 0,41 1 , 7.'3 0.27 J .1 О 2,76 4,05 
IJ , U9 1 ,75 и ,39 0,83 0,28 0,78 0,62 И , 70 
0 , 23 13,99 1 ,49 1 ,02 0,50 0,49 3 ,27 4 ,43 

0.53 

И , 1 7  
0 ,30 

1 2,97 

1 ,87 

13,77 

2,25 

1 ,23 

1 ,68 

'1 , 1 2  0,58 1 ,08 4 , 23 
И,66 И ,35 0,48 1 ,61  

1 ,54 1 ,01 0,82 1 ,65 

0,37 1 2,80 1 ,27 2,23 0 , 27 1 ,03 2 , 1{) 

П а р а л л е л ь в о у п о р я д о ч е н н ы е  о р о г е н ы 
0,35 1 5 , 30 '1 ,45 1 ,34 1 ,05 2,31  3 ,59 

0.44 1 3 ,36 1 ,96 1 ,95 0,33 

0 , 20 1 ,59 1 ,30 1 ,1 1  0,33 

0,4!� 1 6 ,02 1 ,60 2,15 0,94 

0 , 1 7  1 ,03 0,66 И ,83 0,45 

0 ,37 

0 , 1 9  

0,84 

0,31 

14 ,84 

1 ,29 

14 ,93 

1 ,03 

0,90 

0,80 
2,39 

0 ,90 

1 , 79 1 ,21 

1 ,07 1 ,08 

4 ,4 1  1 ,00 

1 ,48 0,50 

0,52 

0,50 

1 ,69 

0 ,72 

1 ,g8 

1 ,47 

2,69 

0 ,95 

Г е О С И Н I{ л и н а л ь н ы е  о б л а с т и  

0 ,35 

И,23 

0,65 

0,07 

0,31  

0,21 

1 2,28 

1 ,39 

15,61  

0 ,75 

1 2 , 20 

1 ,23 

1 ,1 4  

0,81 

1 ,72 

0 , 31 

0,66 

0 ,66 

1 ,72 0 ,79 1 ,50 

'1 ,01 0,56 1 ,15 

2,92 1 ,81 4 , 1 4  

0 , 53 0 , 5 1  1 ,20 

1 ,78 0 , 5 1  1 , 1 1  

1 ,23 0,59 0,75 

3 ,77 

0 ,87 

3,31  

0,59 

3, 97 

0,59 

3,37 

0 ,61 

3,42 

1 ,03 

3 ,62 

1 ,07 

2,90 

0 , 90 

3 , 1 5  

1 ,44 

5 ,42 

5 ,30 

3 , 79 

5 , 05 

0 , 79 

4 ,00 

0 ,62 

4 ,83 

1 ,06 

5 , 1 6  

0 , 94 

4 ,33 
1 ,44 

3 , 1 2  

1 ,44 

4 ,01. 

1 ,73 

0,28 

0,04. 

О , 1 С!  

0,09 

0,07 

0 , 1 7  

0,15 

0,05 

0,05 

0 , 1 8  

0 , 1 0  

0 ,07 

0,36 

0,52 

0 ,20 

0 ,02 

0,05 

0,07 

1 .  Венд-кеыбрийская ассоциация З0НЫ р .  Собь, Украинский щит (5 ан.; [Рифей
ский вулканизы . . .  , 1 968 ] ) . 

2 .  Позднеыеловая ассоциация ЭЗ0ПСКОЙ свиты, север Буреинского ыассива (33 ан. ; 
Pz05 - 1 9  ан.; [Геология Северо-Восточной Азии, 1973; и др . ] ) .  

3 .  Rеыбрийская ассоциация Арыорю{аНСl{QГО ыассива, Фраиция (33 ан. ;  [СЬа
lot-Prat, Le СаН. ,  1978 ]) . 

4. Вендская ассоциация курганской свиты, Малый Наратау, Северный Тянь
Шань (13 ан.; [Вулканические ассоциации . . .  , 1 9 7 6 ;  и др . ]) .  

5 .  ПротеРОЗ0йская ассоциация алтынсынганской свиты, Атасу-Моинтинский 
район, Центральный Rазахстан (21 ан. ;  , [Авдеев, 1969; Вулканические ассоциации . . .  , 
1976] ) . 

6. ПозднепротеРОЗ0йская ассоциация (вулканиты Rройдон) Северо-Восточного 
Rвинсленда, Австралия (1 8  ан. ;  [Sheraton, Labonne, 1978 ] ) .  

7 .  Плиоцен-четвертичная ассоциация Чегеыских нагорий и Эльбруса, Большой 
Rавказ (96 ан. ;  [СтаНRевич, 1976 ] ) .  

8 .  Юрско-ыеловая ассоциация впадины Туле, Северный Вьетнаы (40 ан.; [Дао
Динь Тхук, 1980 ] ) ,  в тоы числе агпаитовые породы. 

9 .  Позднекарбоново-раннеперыская ассоциация Rалгутинского района, Восточ
ный Rазахстан (32 ан.; Pz05 - 18 ан. ; [Ермолов, Лопатников и др . ,  1 975 ] ) . 
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о к о н ч а н и е т а б л. 25' 

10 .  Кембрийская (?) ассоциация Северо-Западной Нигерии (12 ан.; [McCurry, 
1 977 ]) . 

. 

1 1 .  СреднепротеРОЗ0йская метавулканическая ассоциация АкиткаНСI{ОГО хребта, 
Северное Прибайкалье (54 ан.; [Бухаров, 1973; и др . ] ) .  

12 .  Позднеюрско-раннемеловая ассоциация центральной части цепи Черского, 
Восточная Сибирь (33 ан.; [Рудич, 1966 ] ) ,  в том числе агпаитовые породы. 

13 . '  Силуро-девонская ассоциация З0НЫ Х илл-Энд, Новый Южный Уэльс, Авст
ралия (9 ан. ;  [Cas, 1978 ] ) .  

14.  ПротеРОЗ0йская метавулканическая ассоциация свиты Большого Нарына, 
Срединный Тянь-Шань (14 ан. ; [Вулканические ассоциации. ,  1976 ] ) . 

Уклоны: Риолитовый 2, 3, 6, 8, 14. Мелариолитоидный - 1 1 .  Дацитовый - 13 . 

• Железистый - 3, 4, 8 ,  9 ,  1 2·, 14. Умеренножелезистый - 5 ,  7 ,  13 .  Высокожелези
стый - 2, 6, 1 1  . •  Низкощелочной - 2, 5 .  Субщелочной - 3, 6, 9 .  Умереннощелоч
ной - 7 ,  8 ,  10-12 . •  УмереННОI<алиевый - 5 ,  6 . .  Натрокалиевый - 2, 3, 1 1 ,  14.  
Натриевый -:- 4, 13 .  Умереннонатриевый - 7 ,  8-10, 12 . •  Крайне низкоанортито
вый - 8. Весьма низкоанортитовый - 2, 3, 5, 12 .  Низкоанортитовый - 7 , 10 . 
• Низкоглинозеыистый-6, 8 ,  12 ,  14.  Среднеглиноземистый-2, 3 ,  5 .  Высокоглинозе
:мистый - 7, 9, 1 1 .  Умеренно высокоглиноземистый - 13. . ПЛЮliШ3ИТОВЫЙ - 2,  
5 ,  6 ,  9 .  

представляют собой формации малых объемов, представлены крупнымн 
вулканическими жерло винами. 

Из приведенных данных следует, что кислые ассоциации тяготеют в 
основном к континентальной и шельфовой обстановке накопления. 

Некоторые кислые вулканические комплексы сложены только тефрои
дами (пепловые отложения курганской свиты, суммарной мощностью в 
первые сотни метров; взрывные брекчии р .  Собь) или преимущественно 
тефроидами (миоцен Закарпатского прогиба с суммарным объемом кислых 
продуктов порядка 400 км3; эзопская свита с размерами кислого ареала до 
75-100 км; кислая вулканическая толща Калгутинского района Калбы 
мощностью до 2400 м; вулканиты Кройдон с площадью ареала около 
300 км2; Армориканский массив). Тефроиды образованы за счет местных, 
в основном трещинных, источников с дополнительным привносом из co� 
седних вулканических зон (Закарпатский прогиб) либо за счет телепиро
кластики (курганская свита Малого Каратау). 

В комплексе центральной ЧJlСТИ хребта Черского преобладают суб
вулканические риолитоиды; один крупный их массив (Буордахский) 
имеет площадь выхода около 200 км2 при общей ширине ареала комплекса 
до 75 км и длине до 350 км. Преобладание лав устанавливается в районе 
Эльбруса (при мощности кислой толщи до 2000 м), в алтынсынганской сви
те (мощность кислого разреза 1500-2000 м), в домугдинской свите (мощ
ностью до 2000 м или больше). 

В лавах распознаются отдельные потоки, мощностыо обычно в метры 
и до нескольких десятков метров, наслоения потоков (пачки, покровы),  
лавовые куполы и др. В туфах нередко описываются текстуры субаэ
рального' спекания (фьямме и пр.). Субвулканические тела проявляются в 
виде даек и жерловин (нередко с брекчиевыми текстурами), куполов, сил
лоподобных залежей. 

Структурное разнообразие кислых вулканических пород дополняется 
неодинаковой их порфировостью. Чаще преобладают афировые, скудно
и умереннопорфировые породы (Эльбрус, Северо-Западное Прибалхашье,; 
Прибайкалье), но иногда умеренно- и обильнопорфировые (хребет Черско
rOt Армориканский массив, Хилл-Энд). 

В районе Эльбруса ясно устанавливается, что толща кислых лав и 
туфов образована как в результате длительного развития крупного вул
канического центра (гора Эльбрус), так и за счет ареальной системы моно
генных трещинных и центральных аппаратов (Верхне- и Нижнечегемское 
вулканические плато). Мощные кислые лавы трещинных излияний пред
полагаются в разрезе домугдинской свиты ПрибаЙкалья. 

Эффузивы и субвулканиты рассматриваемых формаций в ряде случаев 
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четко увязываются с геологически одновременными или несколько более 
поздними Г:I:шабиссальными и среднеглубинными гранитоидами, составляя 
с ними чисто кислые вулканоплутонические ассоциации (северное обрам
ление Буреинского массива; хребет Черского; впадина Туле; алтынсын
ганская свита с узунжальским гранитоидным I{омплексом; домугдинская 
свита с ирельскими гранитоидами; вулканиты штата Миссури с грани
тоидами Муско; вулканиты Кройдон с гранитами Эсмеральда). При этом 
гранитоиды могут слагать очень крупные массы (хребет Черского). 

Во вкрапленниках лав и субвулканитов обычно присутствует пла
гиоклаз (альбит-олигоклаз, иногда андезин), в большинстве случаев так
же кварц, реже калишпат (пертит, калиевый анортоклаз или санидин) 
и биотит, еще реже роговая обманка, гиперстен, клинопироксен. 

Из табл. 25 следует, что от комплекса к комплексу нислая группа 
значительно варьирует по общей мелаНОI{ратовости и щелочности, соот
ношению щелочей, анортитовости, глиноземистости, железистости. Уме
реннощелочной унлон сопряжен с повышенной встречаемостью в породах 
внрапленнинов налишпата и биотита, а низнощелочной - с повышенной 
встречаемостью нварца. В метавулнаничесних номпленсах натриевость 
'отчасти повышена, а анортитовость понижена за счет альбитизации пла
гионлаза. 

В формациях рассматриваемого нласса суммарно преобладают риоли
ты с их тефроидами. Меланонратовые разновидности иногда уклоняются в 
область ацидлатитовых (нварцево-латитовых) составов (хребет Анитнан
сний; р .  Собь; северо-запад Нигерии); они по всем учтенным петрохими
чесним 'показателям, а танже по петрографичесним признанам и геологи
чесним соотношениям не обнаруживают отрыва от заведомо нислых пород. 

Малое число найденных примеров не позволяет пока выявить отли
чия состава нислой группы рассматриваемых простых формаций от соста
ва нислой группы в сложных номпленсах , а танже статистичесние разли
чия между палеотентоничесни разными ассоциациями. Однако выявляют
·ся неноторые аномальные случаи. Тан, в алтынсынгансной свите нислая 
группа имеет налиевый унлон при низной общей щелочности. Платфор
менные умереннощелочные налиевые нислые вулнаниты р .  Собь оназывают
ся умеренномагниевыми; тание же разновидности есть на северо-западе 
Нигерии. 

Между отдельными номплексами разных палеотентоничесних типов 
можно видеть нан четкие различия, тан и аналогии состава. 

-СУЩЕСТВЕННО РИОЛИТОИДНЫЕ АССОЦИАЦИИ 

Существенно риолитоидные ассоциации регионального масштаба 
довольно распространены. 

Существенно Iшслые ассоциации с суБJ.lIелаПИНРИТQИДНОЙ и базаль
тоидной группаJ.lШ �ПОРОД явно очень редни. Кiним можно отнести «трап
повый» номплеl{С Иемена и один из метавулнаничесних номплексов У лу
тау, Центральный Казахстан (табл. 26), пона слабо изученные . 

Существенно кислью ассоциации с базальтоидной группой распрост
ранены гораздо меньше, чем существенно базальтоидные с нислой груп
пой. Неблагоприятны для их появления океанические области (возмож
ное единственное пока исключение - четвертичная туфовая ассоциация 
малой мощности в Северо-Западной нотловине Тихого океана). 

В последнем районе [Репечна, 1974; Чайников, 1975 ] грунтовыми 
трубнами во многих пункт ах установлены прослои пепловых туфов песча
ной и алевритовой размерности и пирокластическая примесь в глинистых 
осаднах. Пепловый материал представлен, кан правило, стенлами, 
имеет харантерные эксплозивные формы, гранулометрически резно отли
чается от осадочного цемента и материала осадочных слоев. Туфовые 
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Т а б л и ц а  26 
Петрохпмич:еские данвые для существенно риолитопдных ассоциаций с базальтопдвоii 

в субмелапикритоидной группами пород 

Номер I S Ю. I ТЮ. AI.O. I Fe.O. I FeO I MgO I СаО I Na,O I К,О I р.о. 

П л а т ф о р м а 

1а 
72,27 0,29 12,50 3,50 0,53 0,37 1 ,20 4 ,49 4,'15 � 
3,35 2,68 1 ,88 0,56 0,31 0,88 1 ,04 1 ,25 

б 49,15 2,49 16,65 6 ,35 6 ,17 4,88 9,25 3,14 1 ,37 0,48 
2,75 1 ,65 2,51 3,50 3,02 2,52 1 ,95 0,99 0,83 

в 43,82 3,56 12,22 7,82 6,91 9 ,49 13,35 1 ,48 1 ,08 0,26 
2,05 0,80 1 ,16 3,26 3,03 1 ,83 1 ,60 0,41 0,53 

Г е о с и н к л и н а л ь н а я  о б л а с т ь  

2 / 75,96 / 0,20 / 13,08 I 1 ,29 / 1 ,10 I 0,38 / 0,49 / 2,93 / 4,47 1 0,06 
2,34 0,18 1 ,09 1 ,31 . 0,55 0,31 0,33 1 ,31 1 ,12 0,06 

1. Эоцен-миоценовая субмелапикритоидно-базальтоидно-трахилипаритоидная 
ассоциация йемена [Mohr, 1970; Civetta, La Volpe, Lirer, 1978 ] .  а. К и с л а я г р у  п
п а  (10 ан.; Р20б - 6 ан.), в том числе ; агпаитовые породы. Уклон железистый, 
среднещелочной, наТРОI{алиевый, весьма низкоанортитовыЙ.- б.. Б а з а л ь т о и д
н а я г р у  п п а (11 ан. ; Тi02 - 6 ан.; Р20б - 9 ан.) .  в. С У б м е л а п и к р п т о
п Д н а я г р у  п п а (8 ан.; Р20Б - 2 ан.) .  Уклон железомагниевый, ирайне высо
коглинозе�mстый, весьма высокотитанистый. 

- 2. Среднепротерозойская базальтово-риолитовая (с субмелапикритоидами) вул-
каническая ассоциация жийдинской и ыайтюбинской серий Улутау, Центральный Ка
захстан [Вулканические ассоциации . . .  , 1976 ] .  К и с л а я г р у  п ц а (25 ан.) .; 
Уклон риолитовый, железистый, субщелочной, натрокалпевый, низкоглиноземистый, 
цлюыазитовый, 

прослои ДОВОЛЬНО чистые, почти без осадочной глинистой примеси. В пре
делах каждого прослоя частицы по петрографическому характеру одно
образны (либо кислый, либо редко базальтоидный состав; однообразный 
петрографический облик стекол и микролитов В них). 

Доля туфового материала в осадках на обширной обследованной 
площади составляет первые проценты,; хотя в отдельных колонках доходит 
до десятков процентов. Мощность пепловых прослоев - от миллиметров 
до первых дециметров, в общем уменьшается ОТ центральных частей впа
дины к периферии (к Курило-Камчатскому глубоководному желобу и к 
Северо-Восточной котловине Тихого океана). Особенности распределения 
гранулометрии и петрографического состава позволяют предполагать 
местное подводное происхождение туфового материала,; по крайней мере,; 
для чисто пепловых прослоев. 

Явно редки существенно риолитоидные ассоциации с базальтоидной 
группой в пределах древних платформ. Имеющиеся два примера - плио
цен-четвертичная ассоциация Главного Эфиопского рифта (см. рис. 22) 
и миоцен-плиоценовая в районе Аден (см. рис. 19) ассоциируются с рифто
выми поясами. Объемы вулканитов в этих двух ассоциациях велики. 
В Главном Эфиопском рифте мощность кислой вулканической толщи на 
очень больших площадях доходит до 300-500 м, а базальтоиды образуют 
вулканические поля общей площадью более 1000 км2• Кислые вулкани
ческие продукты серии Аден имеют объем около 7000 км3! базальтоидные
около 3000 км3 [Mohr, 1968 ] .  

В морях (вне районов материково-шельфовых плато) молодые сущест
венно кислые с базальтоидами ассоциации можно проиллюстрировать 
примером с о. Мейор в море Фиджи на материковом склоне Новой Зе
ландии. 
13 3аназ М 425 1 93 



о 10 20 t<M 
LL...L-L....J 

о. УаЙт () 

1: : : : :1 7 . . . . . 

Р и с. 35. Вулканическая зона Таупо, Северный 
остров Новой Зеландии [Ewart, Stipp, 1968 ] .  
1 - риолитовые лавы; 2 - дацитовые лавы; 3 - кислые 
тефроиды, преимущественно игнимбриты; 4 - андези
товые лавы; 5 - базальты; 6 - четвертичные озерные, 
речные и ДРуГие рыхлые отложения; '1 - складчатый 

мезозой. 

Большие площади и: 
объемы занимают базаль
тоидно-кислые четвертичные 
и неогеновые ассоциации упо
рядоченных орогенов - в зо
не Таупо Новой Зеландии 
(рис. 35; объем кислых вул
канитов около 5000 KM3)� 
Японии (рис. 36), Чилийских 
Андах (рис. 37), ассоциации 
позднемелового-палеоценово
го орогена Восточного Си
хотэ-Алиня, пермотриасового 
орогена Южной Джунгарии" 
орогенной хибеленской свиты 
протерозоя Северного При
баЙкалья. Большие массы 
кислых эффузивов приуроче
ны к неогеновому упорядо
ченному орогену Внутрен
них Карпат; на юге гор То
кай только мощность кислой 
толщи сармата доходит до 
1400 м. 

Из сравнительно немно
гочисленных кайнозойских 
базальтоидно-кислых ассо
циаций внеплатформенных 
материковых плато большую 
мощность кислых вулкани
тов имеют плиоцен-четвер
тичный комплекс района вул
кана Эрджияс в Турции (до 
3 км), неогеновая ассоциа
ция Южной Невады (до 
2 км), эоцен-миоценовая ас-
социация Родопского масси

ва (до 2 км). Крупные поля занимают молодые вулканиты Сардини.и. 
Объем кислых вулканитов в тысячи и десятки тысяч кубических кило
метров имеют многие вулканические ассоциации более древних матери
ковых плато , такие как меловая - палеоценовая IЮго-Западной Японии 
(см. рис. 36) , позднемеловая Центрально-Чукотского сектора Охотско
Чукотского вулканического пояса, меловая Баджальской зоны Среднего 
Приамурья, девонская Центрального Казахстана. 

Мощные базальтоидно-кислые вулканические ассоциации изучены в 
ряде геосинклинально-складчатых разрезов (эйфель-фран Рудного Алтая� 
нижний кембрий Салаирского кряжа, майтюбинская серия протерозоя 
У лутау в Центральном Казахстане с суммарными мощностями кислых 
эффузивов И их тефроидов в 1-2 км; кислая аралбайская свита протеро
воя Улутау мощностью свыше 5 км И др .) .  Есть основания считать, что 
здесь эти ассоциации более характерны для зон поднятия (в том числе 
островных цепей) , чем для прогибов. Однако в некоторых областях ассо
циации занимают огромные площади - в раннем протерозое Улутау; 
в карбоне - ранней перми Южной Джунгарии; их можно отнести к обра
зованиям слаборасчлененных геосинклинальных впадин. Все базальтоид
но-кислые (как и остальные существенно кислые) вулканические ассоциа
ции со значительными мощностями и объемами кислой группы расположе-
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Р и с. 36. Апт-палеоценовые магматические по
роды Юго-Западной Японии ([ Ichikawa е. а . ,  

1968 ] ; схематизировано) . 
1 _ базальтоидные ВУЛlIRНИТЫ первой стадии (апт-се
HOMnН)' 2 - Rислые ВУЛRаниты, с примесью базальто
идных

' 
второй И третьей стадий (сеноман-турон); 3 -

гранит'ы четвертой и пятой стадий (RОНЬЯR-палеоцен); 
5 - главные разломы. 
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ВЫ В зонах., где по тем или иным признаRам устанавливается наличие нон
тинентализованной норы н моментУ1,начала формирования ассоциаций. 

Полевые данные о рассматриваемых базаЛЬТОИДНО-RИСЛЫХ ассоциа
циях свидетельствуют о том, что базальтоиды и Rислые породы встречают
ся в разнообразном переслаиванииl и латеральном чередовании. Чаще 
нислые вулнаногенные продунты преобладают в стратиграфически верхних 
частях разреза номплекса, но иногда-в низах (районы Эрджияс и Афьон 
В Турции, Главный ' Эфиопский рифт, Чилийские Анды, Гвадалахара в 
Мексике, эйфель-франская ассоциация в Рудном Алтае и др.). Выводные 
каналы кислых эффузивов бывают сближены и даже совмещены с нанала
ми базальтоидов в одних полигенных вулканических постройках цент
рального типа, и кислые вулканиты сложно чередуются с базальтоидами. 
Одним из примеров является нрупная существенно кислая постройка 
вулнана Товада на о. Хонсю, ЯПОНИНt С наноплениями многочисленных 
риолитовых пемзопадов на склонах. 

Однако даже в полигенных центральных постройках кислые породы 
проявляют тенденцию образовывать отдельные резко ограниченные и 
хорошо картируемые тела и обособленные от базальтоидов скопления. 
Явно реже, чем базальтоиды, они дают длительно повторяющиеся извер
жения из главного кратера крупных центральных вулканов, это устанав
ливается не только для новейших, но и для палеовулканов. :Кислые эффу
зивные массы чаще проявляют связь с вулканическими аппаратами моно
генными (кратковременного действия) - трещинными и цеН1'ральными.f 
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которые часто группируются по 
ослабленным тектоническим зонам 
либо по границам или внутри 
крупных вулканогенных проса
док - кальдер обрушения. Кис
лые выбросы зоны Таупо в Новой 
Зеландии связываются с 4 разны
ми центрами кратковременного 
действия" частью кальдерными. 
В районе Южной Невады они 
контролируются положением 5 
крупных кальдер-просадок, в 
Главном Эфиопском рифте связы-
ваются с очень многочисленными 
кальдерами. Трещинные в основ
ном аппараты кислых выбросов 
реконструируются или предпола
гаются в ряде более древних па
леовулканических районов (мезо
зойские Охотско-Чукотский вул
каничеСIШЙ пояс, Баджальская' 
зона, зона Юго�Западной Японии 
и др.). 

На участках или на стадиях 
существенно базальтоидных извер
жений" особенно лейкобазальтоид
ных" часто развиваются крупные 
полигенные центральные вулка
ны. Материал в них преимущест
венно тефроидный" хотя иногда 
преобладают лавы. Сотни юных 
существенно андезитовых вулка
нов, в том числе очень крупныеJ 
известны в Чилийских АндаХt 
десятки - в зоне Таупо Новой 
Зеландии и т. д. Базальты, в от
личие от андезитов, более склон
ны группироваться около трещин� 
ных каналов и давать лавовые 
потоки и покровы (зона Таупо" зо

о 50 100";/<1 на Лебомбо в Мозамбике) 
r В кислой группе обычно пре" 

�------��----------------------- обладают тефроиды, но в некото
Р и с. 37. Миоцен-четвертичные ВУЛl{ани- рых комплексах кислые лавы и 
чеCIще образования в Северном Чили, субвулканиты не уступают им по Центральные Анды [Pichler, Zeil, 1972 ] .  объему (миоцен-плиоцен района 
1 - Rислые ВУЛRаниты; 2 -{базальтоидные вул-
Rаниты; 3 - центральные ВУЛRаны потухшие (а) Адена,. верхняя пермь - триас 

и действующие (6). IОжной Джунгарии,; средний -
верхний карбон Северного При

балхашья, кобленц-живет Западного Тарбагатая, кембрий Южной Окла
'хомы) или даже преобладают «шлаториолиты» эоцена-миоцена Родопс
кого массива; ранний мел (?) Северных Виргинских островов;  поздний 
карбон-пермь Сержихинской зоны в Рудном Алтае; позднедокембрийс
кая формация Гуперас в Южной Намибии и др.). 

В большинстве наземных существенно кислых вулканических ассо
циаций описаны игнимбритовые текстуры" которые позволяют предпола
гать широкое развитие процессов спекания (сваривания) туфов и пемзо-
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nых потоков. Породы с игнимбритовыми },е:кстурами (игни:мбрит�) во мно
гих ассоциациях преобладаю! в кислои группе пород, накопления их 
иногда достигают суммарнои мощности первых километров, слагают 
плато площадью до десятков тысяч квадратных километров и имеют объе
мы до нескольКИХ тысяч кубических километров и больше (плиоцен-чет
вертичные комплексы Главного Эфиопского рифта, о .  Rюсю и некоторых 
других районов Японии, района Эрджияс в Турции; миоцен-плиоцен 
Южной Невады, мел Баджальекой зоны Приамурья и Восточно-Сихотэ
Алинского пояса и HeKOTOpы� другие вулканические комплексы в фанеро
зое и докембрии) . Поставщиками игнимбритовых масс считаются в основ-
1IOМ крупные трещинные извержения, сопряженные с кальдера:ми - про
садками. 

Часто фиксируется повышенная порфировость игнимбритов И со
пряженных лав и субвулканитов, хотя в некоторых комплексах эта осо
бенность не проявлена. Вкрапленники и порфирокласты в игнимбритах 
составляют до 30-40 % объема на островах Юго-Западной Сардинии, 
в миоцен-плиоценовых компл!3ксах района Афьон Турции и Южной Нева
ды, в верхней перми и нижнем триасе Южной Джунгарии и Монастырско
Лунзинского района Приморья, до 50 % в миоцен-плиоцене юго-западной 
части штата Нью-Мексико, до 60 % в мелу Баджальекого района Приморья, 
до 80 % в плиоцен-четвертичных игнимбритах района ЭрдЖияс. Иногда 
отмечается четкое повышение порфировости игнимбритов от риолитовых 
разновидностей к дацитовым (Южная Невада,f восток о. Кюсю). В боль
шинстве случаев игнимбриты содержат вкрапленники и порфирокласты 
гидроксильных минералов (биотит, реже роговую обманку), иногда пол
иокристаллические или частично остеклованные гранитоидные включения. 
В некоторых эродированных комплексах главную часть объема кислых 
масс составляют кристаллические и стекловатые субвулканические тела -
куполо-, штоко- И силлообразные (например, в Индигирском звене У ЯБ
дино-Ясачнинского пояса). 

Между степенью развития игнимбритов и валовым химическим соста
вом кислой группы сопряженности не намечается; химизм игнимбритовых 
пород· В рамках кислой группы весьма разнообразен. 

Петрохимически (табл. 27) кислая группа пород обнаруживает преи
мущественно лейкократовый уклон (риолиты значимо преобладают более 
чем в 40 ассоциациях, дациты лишь в одной) . Явно преобладает умеренно
щелочной уклон (почти в 40 ассоциациях против 8 ассоциаций с низкоще
лочной кислой группой) . Таким образом, четко выявляются лейкократn
вая и умереннощелочная тенденции кислой группы в существенно кислых 
вулканических ассоциациях с базальтоидами, в общем не свойственные 
этой группе в существенно базальтоидных ассоциациях. 

"У"клоны по соотношению щелочей - от калиевого до высоконатрие
вого , причем последний более характерен для геосинклинальных ассо
циаций, где связан в значительной мере с региональной альбитизацией 
плагиоклазов и калишпатов (калишпаты часто оказываются устойчивее 
плагиоклаза) . В геосинклинальных ассоциациях встречены даже «крайне 
высоконатриевые» вторичные уклоны l{ИСЛОЙ группы. Но нередко аJj:ьби
тизация не уничтожает первичного умеренно натриевого или натрокалие
вого уклона кислой группы геосинклинальных эффузивов. Высоконатрие
вый уклон группы редок в кайнотипных ассоциациях (вулкан Товада) . 
Калиевый УIШОН отмечен в единичных ассоциациях упорядоченного оро
гена (протерозой Северного Прибайкалья) и материкового плато (поздний 
неоген района Афьон) . Кислая группа туфов Северо-3ападной котловины 
Тихого океана оказалась натриевой со значительным участием высоконат
риевых разновидностей. 

Преобладания низко- или высокоглиноземистых уклонов группы по 
имеющейся выборке ассоциаций не устанавливается. Агпаитовые разно-
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Номер 

1 

1а 

б 

2а 

б 

3а 

б 

4 

5а 

б 

6а 

б 

7а 

б 

8а 

б 

9а 

б 

10а 

б 

11а 

б 

12а 
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Т а б л и ц а 27 

Петрохимпческие даииые для базмьтоидио-риолптоидиых ассоциаций 

SiO. 

2 

70,18 
2,94 
52,03 
4,93 
69,47 
2,50 

55,20 
6 ,65 

69,20 
2,01 
54,90 
5 ,63 
74,94 
3,90 
76,31 
0,64 
56,30 
3,50 
71 ,49 
3,45 

57,77 
3,63 
67,17 
2,54 

60,98 
1 ,61  
74,70 
2,41 

" 

61 ,69 
3,03 
73,20 
3,66 
54,84 
4,05 
69,86 
3,94 
58,88 
3,65 
72,01 
57,72 
75,16 
3,80 

ТЮ. AJ.O. Fe.o. FeO MgO СаО 
-- --

3 4 5 6 7 8 

П л а т ф о р ы ы 

0,46 1 1 ,68 3,19 3,18 0,17 0,69 
0,18 2,25 1 ,66 1 ,57 0,19 0,60 

2,20 15,86 3,16 7,55 4,51 8,33 
0,71 1 ,63 1 ,14 1 ,60 2,15 2,81 

0,36 12,90 4,00 1 ,61 0,24 1 ,54 
0,17 1 ,62 "1,46 1 ,02 0,19 1 ,01 
1 ,92 15,39 6 ,74 3,87 2,85 6,42 
1 ,10 '1,16 2,93 2,16 2,37 3,05 

М а т е р и к о в о - m е л ь ф о в ы е  п л а т о  

0,43 
0,17 
1 ,01 
0,29 
0,32 
0,35 
0,10 
0 ,11  
1 ,29 
0 ,25 
0,51 
0,31 
0,72 
0 ,27 
0,52 
0,09 
0 ,65 
0,08 
0,17 
0,18 
0,62 
0,29 
0,26 
0,16 
1 ,63 
0,31 
0,40 
0,15 
0,79 
0,32 
0,29 
0,85 
0,21 
0,17 

15,35 
1 ,20 

" 

17,17 
"1 ,02 
13,22 
1 ,30 
12,98 
0,48 
14,85 
1 ,70 
13,77 
2,48 
18,91 
1 ,36 
16,31 
1 ,34 
17,59 
0,73 
13,87 
1 ,31 
17,59 
1 ,48 
13,99 
1 ,72 
16 ,83 
0,29 
14,68 
1 ,99 
16,70 
1 ,51 

14,70 
17,36 
13,35 
1 ,59 

1 ,52 
1 ,22 
3,68 
0 ,91

" 

1 ,36 
0 ,71 
1 ,14 
0,51 
4,16 
1 ,07 
2,97 
1 ,41 
3,99" 
1 ,29 
3,56 
0,83 
4,20 
0,98 
1 ,04 
0,68 
2,61 
" 1 ,21 
1 ,31 
0,76 
4,86 
2,13 
1 ,86 
0,94 
3,85 
1 ,48 
1 ,38 
3,71 
1 ,10 
0,89 

1 ,41 1 А8 3,70 
0,61 0,43 1 ,13 
4,40 5,28 8,18 
1 ,57 2,05 2,29 
0,48 0,24 0,59 
0,60 0,41 1 ,29 
0,18 0,31 0,89 
0,05 0 ,21 0,15 
2,22 5 ,38 6,05 
1 ,57 2 ,60 1 ,48 
0,78 0,31 0,93 
0,58 0,27 0,97 
3,64 3,02 7,90 
1 ,25 1 ,00 1 ,35 
0,79 1 ,06 3,44 
0,44 0,58 0,63 
1 ,72 2,42 5,82 
0,85 0,64 0,56 
0,91 0,29 1 ,42 
0,59 0,32 0,92 
3,24 3,26 6,24 
1,51 1 ,26 1 ,52 
0,42 0,31 0,93 
0,43 0,21 0,62 
3,81 4,06 6,90 
1 , 10 1 ,54 1,71 
1 ,43 1 ,33 2,91 
0,93 0,80 1 ,08 
3,47 3,37 6,87 
1 ,62 1 ,02 1 ,69 
0 ,74 0,72 1 ,84 
2,98 3,41 6,84 
1 ,10 0,34 0,74 
0,80 0,29 0,75 

Na,O Н,О Р,о. 
-- -- --

9 10  t t  

5,80 4,28 0,10 
0,65 0,45 0,14 
4,08 1 ,51 0,57 
1 ,12  1,б2 0,22 
5 ,38 4,22 0,10 
0,72 0,55 
4 ,68. 2,23 0,42 
1 ,13 1 ,17 0,27 

3,74 2,97 0,11 
0,50 0,73 0,04 
3,77 1 ,16 0,27 
0,23 0,83 0,07 
3,70 5,06 0,18 
0,58 0,90 
2,62 5,29 0,13 
0,25 0,35 0,20 
2,77 6 ,11  0,72 
0,85 2,22 0,18 
4,23 4,92 0,18 
0,93 0,69 
2,55 . 1 ,41 0,19 
0,38 0,39 
3,02 3,79 0,28 
0,31 0,75 0,09 
3,49 2,69 0,32 
0,34 0,37 0,07 
3,05 4,47 0,04 
0,76 1 ,35 
2,54 2,02 0,12 
0,44 0,79 
4,14 5,29 0,06 
0,58 0,55 0,06 
3,90 2,37 0,69 
0,56 0,75 0,15 
3,38 3,86 0,23 
0,73 0,99 0,20 
3,08 2,64 0,23 
0,58 1 ,02 0,16 
3,23 4,97 0 ,11  
3,23 3,46 0,40 
2,23 5,70 0,08 
1 ,39 1 ,09 



2 3 4 5 

б 
59,15 0,84 18,37 2,24 
1 ,85 0,12 1 ,92 0,81

' 

13а 73,66 0,20 13,81 0,89 

б 59,47 0,83 16,91 2,34 

14а 
72,67 0,49 13,60 1 ,05 
2,54 0,28 1 ,05 0,46 

15а 
70,09 0,39 15,47 1 ,79 
3,50 0,15 0,98 0,68

' 

б 60,49 0,79 17,30 2,83 
3,52 0,16 Q,54 0,54 

16а 72,33 0,28 14,46 0,66 

б 
63,28 0,63 17,14 1 ,53 
' 2,37 0,22

' 
1 ,47 0,74 

Па 
75,47 0,25 13,34 1 ,16  

з,22 0,19 1 ,43 0,87 

б 
60,42 0,87 17,54 1 ,87 
2,84 0,59 0,89 1 ,45 

18а 
72,08 0,30 14,00. 2,03 
4,69 0,24 1 ,78 1 ,53 

б 53,78 0,83 16,52 7 ,28 

19а 
75,85 0,22 13,49 1 ,76 
2,84 О,Н · 1 ,52 0,79 

б 
55,63 1 ,62 17 ,88 4,76 . 
6,07 

. 
0,73 2,50 2,05 

20а 
74,98 0,21 13,24 -

2,61 0,18 1 , Н 

б 
57,65 1 ,26 17,30 -

6,27 0,45 U,90 
21а 75,13 0,15 12,09 1 ,56 

б 50,58 2,47 15,80 2,52 

22а 
73,35 0,35 12,96 2,32 
4,78 0,26 2,26 1 ,42 

б 57,21 0,99 16,78 4,98 
4,36 0,36 1 ,29 1 ,88 

23а 72,55 0,40 14,27 1 ,99 
4,23 0,22 1 ,81

· 
1 ,31 

б 57,70 1 ,02 16,65 5,01 
5 ,00 0,54 1 ,29 t ,91 

24а 73,20 0,28 13,22 1 ,90 
3,79 0,17 1 ,58 1 ,06 

б 59,75 1 ,00 16,59 4,27 
4,08 0,33 1 ,90 

. 
1 ,50 

25а 73,95 0,21 13,33 1 ,47 
3,28 0,12 1 ,56 0,80 

б 
55,92 1 ,22 17,06 4,41 
3,95 0,28 1 ,37 0,51 

П р о  Д о л ж е 11 и е т а б л .  27 

6 I 7 I 8 I 9 I 1 0  t 1  

4,57 2,99 6,48 3,02 2,08 0,07 
-

1 ,82 1 ,17 1 ,23 0,44 0,01 -

1 ,56 0,45 1 ,82 3,38 4,12 0,04 

3,99 5 ,07 5 ,46 4,08 1 ,50 0,24 

2,29 0,64 1 ,18 3,48 4,42 0,14 
0,73 0,48 0,57 1 ,07 1 ,24 0,09 

1 ,48 0,88 2,06 3,62 4,02 0,14 
0,70 0,45 1 ,17 0,45 0,52 0,06 

3,56 2,96 5,79 3,13 2,71 0,27 
1 ,14 1 ,22 1 ,47 0,37 0,57 0 ,06 

2,07 0,64 2,37 3,40 3,66 0,08 

4,35 2,29 5,16 3,28 2,13 0,10 
1 ,06 1 ,25 1 ,17 0,69 1 ,03 -

1 ,32 0,20 0.84 2,8? 4,48 0.02 
0,96 0,23 0,75 1 ,28 1 ,03 0,U2 

5,18 3,53 5,43 3,35 1 ,56 0,10 
1 ,97 1 ,71 1 ,71 1 ,09 0,77 0,08 

1 ,95 0,33 1 ,07 3,01 5,12 0,07 
1 ,55 0,25 0,87 1 ,14 0,94 0,06 

5 ,95 3,82 5 ,25 3,35 2,70 0,32 

1 ,40 0,21 0,38 2,21 4,38 0,06 
0,65 0 ,17 0,48 1 ,31 0,78 0,05 

4,85 3,50 5 ,87 2,97 2,49 0,26 
1 ,89 1 ,87 3,07 1 ,47 1 ,26 '0,27 

1 ,81 0 ,29 1 ,09 3,10 4,97 0,08 
0,75 0 ,38 1 ,10 0,66 0,66 0,11 

7 ,32 2,83 7 ,14 3,62 1 ,73 0,23 
2,00 1 ,19 2,83 0,56 1 ,02 0,05 

1 ,61 0,31 0,52 2,40 6,16 -

7,22 9 ,78 4,96 4,07 2,02 -

1 ,38 0,72 1 ,38 3,85 3,54 0,12 
1 ,06 0,56 0,97 1 ,56 1 ,47 -

3,97 3,61 6,08 4 ,45 1 ,48 0,27 
1 ,75 1 ,87 2,09 1 ,19 0,91 0,20 

1 ,32 0,56 1 ,25 4,26 3 ,26 0,12 
0,92 0,36 0,94 1 ,72 2,04 

3,56 3 ,65 6,39 3 ,67 1 ,92 0,47 
1 ,83 1 ,86 2,95 0,92 1 ,01 -

1 ,62 0,55 1 ,30 3,42 4,37 0,07 
0,87 0,42 1 ,20 1 ,64 2,04 0,07 

3 ,54 3 ,02 5,08 3,56 2,81 0,25 
1 ,72 1 ,51 2,31 1 , :И 2,UO 0,27 

1 ,21 0,45 0,93 3,51 4,87 0,14 
0,91 0,33 0,80 1 ,36 1 ,68 -

4,13 4 ,35 7,08 3 ,52 1 ,71 0,93 
0,97 1 ,41 1 ,88 0,60 0,55 -

199 



2 

26а 69,74 

3,93 

б 58,13 

2,94 

27а 70,12 

4,19 

б 62,08 

2,78 

28а 75,78 

1,75 

б 49,20 

3,17 

29а 74,40 

3,85 

б 48,83 

30а 
68,63 

3,22 

б 
58,21 

4,17 

31а 
70,35 

2,62 

б 
59,44 

3,00 

32а 
74,32 

2,12 

б 
73,44 

3,13 

74,63 
в 

1,54 

57,15 
г 

5,27 

33а 
71,82 

4,86 

б 
62,14 
3,13 

34 
72,76 

3,47 

35а 
74,25 

4,41 

б 
56.21 
1 ,42 

36а 
68,68 

2,95 

б 60,45 

37а 
72,74 
3,34 

. 

200 

3 

0,37 

0,16 

0,81 
0,18 

0,33 

0 ,17 

0,65 

0,27 

0,20 

0,04 
2,46 
0,50 

0,22 

0,12 
3,23 

15,60 
'
1,44 

17,66 

0,86 

15,17 

2,04 

17,24 

1,28 
. 

12,61 
1,75 

17,55 

0,96 

12,78 

т,61 
16,37 

5 

1,87 

1,18 

3,71 
0,92 

1,96 

0,98
' 

3,59 

1,66 

2,04 
0,41 

6,95 

2,71 

1,59 

, 1,04 

4,59 

Про Д о л iR е н и е т а б л. 27 

6 I 7 I 8 I 9 I 10 I 11 

1,68 1,19 2,04 3,66 3,66 0,11 

0,91 0,65 1,27 0,84 0,95 0,07 

4,22 3,70 6,09 3,27 2,09 0,18 

0,91 0,86 1,39 0,50 0,92 ' 0,10 

1,46 0,87 1 ,66 3,83 4,27 0,11 

0,99 0,72 1 ,23 0,78 0,90 0,09 

2,52 1,78 2,84 5,24 3,71 0,23 

1,38 . 0 , 79 0,98 1,12 1,16 0,12 

0,56 0,19 0,31 3,53 4,75 0,03 

0 ,14 0,27 0,07 0,79 1 ,40 0 ,02 

5,74 6,78 5,18 5,07 0,30 0,44 

1,35 0,76 1,86 1,07 0,18 0,10 

1,07 0 ,15 0,71 3,91 5 ,11 0.02 

0,98 0,13 0,49 1,04 0,77 0,02 

8 ,81 5,37 8,40 3,44 0,45 0,37 

Параллельноупорядоченные oporeIIbl 

0,75 15,10 1,96 2,41 1,36 4,35 4,15 0,98 0,19 

0,20 0 ,57 0,78 0,85 0,61 0,95 0,25 0,13 0,04 

1,09 17,01 3,28 5,33 3,27 7,89 3,06 0,51 0.21 

0,18 1 ,14 1,20 1,46 1,22 1,70 0,56 0,19 0',17 

0,42 16,43 3,29 1),25 0,64 2,12 3,69 2,79 0,11 

0,13 1,78 0,99 0,64 0,19 0,69 0,37 0,47 

0,86 17,39 2,78 4,16 3,73 6,96 '2 ,71 1 ,65 0,17 

0,18 0,81 0,72 1,08 0,47 1',20 0 ,32 0,44 0,03 

0,27 13,82 1,32 0 ,80 0,37 1,70 3,77 3,52 0,06 
0 ,13 0,96 0,73 0,36 0,27 0,59 0,49 0,52 0,05 

0,33 13,66 1,38 1,00 0,51 2,06 4,21 3,04 0,06 

0,16 1,34 0,97 0,35 0,43 0,84 0,45 0,37 0,06 

0,25 13,79 1,29 0,72 0,32 1,56 3.61 3,70 0,06 

О,Н 0,94 0,63 0,34 0,16 0,42 0 ,41 0,45 0,05 

0,79 1.6,10 1,85 5,89 5,63 8,43 2,77 1,12 0 ,13 

0,29 1,27 1,23 2,33 2,03 2,25 0,44 0,66 0,12 

0,38 14,45 2,03 0,38 0,78 2,36 3,53 4,10 0,09 

0,25 1,67 1,35 0,41 0,62 1,67 0,44 0,65 0,06 

0,72 16,73 1,97 3,28 3,00 5,22 4,10 2,55 0,21 

0,11 0,91 0,55 0,98 1,28 1,17 0,45 0,56 0,04 

0,31 14,82 1,55 1.31 0,35 2,39 3,42 2,93 0,08 

0,15
' т,59 1,06 1,02 0,30 0,80 0,75 0,59 

0,22 13,97 1,10 0.57 0,52 1,56 3.02 4,67 0,07 

О,18 1,79 0,96 0,52 0,58 1,12 1,ОЗ 1,09 0,07 

:t,28 1 5 ,37 2,45 6,34 5,18 7,38 3.03 2,17 0,44 

0,35 0,63 0,85 0 ,92 1,54 0,73 0,54 О,50 0;16 

О,М 1 5,40 1,99 0,98 1,36 3,08 3,56 4 ,24 0,21 

0,10 1,30 0 ,73 0,53 0,51 1,05 0,65 О,85 0,12 

0,92 17,59 3,75 3,21 2,75 5,05 3,29 2,54 0,43 

0,32 '14,20 1 ,56 1,70 0,60 1,32 3,42 3,97 0,08 

0,19 1,,58 0,69 0,99 0,46 1,12 0,79 0,86 0,16 



Пр о  Д о л 11\ е н и е т а б л. 27 

t 2 з 4. 5 6 I 7 I 8 I 9 I 10 I 11 

б 
61,15 0,87 I 17,42 2,89 4,08 2,55 5,24 3,34 2,11 0,15 
2,71 0,17 '1,62 1,09 1,39 0,93 1,41 0,98 0,67 О,11 

38а 
75,23 0,18 13,58 1,21 1,15 0,44 0,78 2,43 4,88 0,06. 
3,29 0,12 1,30

' 
0,86 0,77 0,53 1,06 1,29 1,43 0,12 

б 
60,23 0,93 16,74 2,81 4,57 3,49 5,19 2,73 2.97 0,19 
4,49 0,38 1,59 1,35 1,67 1,65 2,23 0,69 1,6;' 0,17 

39а 70,25 0,38 15,54 1,68 1,29 0,84 1,69 4,21 3,91 0,10 

б 57,76 0,86 16,80 3,09 4,44 4,41 7 ,12 2,92 2,05 0,42 

40а 73,17 0,28 14,00 1,10 1,28 0,42 0,60 3,89 5.16 0,06 
3,23 0,18 1,48 0 ,57 0,54 0,22 0,28 1,13 0,85 0,06 

б 61,83 1,45 16,18 3,39 3,54 1,84 3,66 4,37 3,21 0,44 

41а 70,79 0,42 14,86 1,42 1,94 0,74 1,50 4,31 3,84 0,10 

4,13 0,24
' 

1,65 0,98 1,25 0,56 0,93 1,25 1,13 0,10 

б 
54,74 1,32 18,00 4,57 4 ,72 3,41 6,43 4,32 1.96 0,37 

3,73 0,39 '1,75 2,25 1,70 1,11 2,30 0,81 0,94 0,19 

42а 71,87 0,29 - 14,12 2,06 0,67 0,62 1.,48 3,73 5,00 0,09 

4,14 0,19 2,09 0,98 0,46 0,50 0,83 1,56 1,70 0,06 

б 
59,19 0,77 17,78 5,09 2,08 2,73 5,18 4,44 2,42 0,18 

4,36 0,23 1,47 1,59 1,52 
-

2,37 1,43 1,02 D,66 1,17 

43а 70,95 0,41 14,30 2,56 0 ,76 0,99 1,96 4,27 3,58 0,12 

3,64 0,16 1,64 1,02 0,66 0,50 1,10 1,09 1,35 0,14 

б 
58,67 0,73 17,45 5 ,38 2,06 3,18 5,94. 4,16 2.11 0,22 

4,33 0,20 "1-;69 1,-89 1,50 1,31 2,27 1,05 1,21 0,12 

44а 72,61 0,32 13,71 1,47 1,69 0,56 1,24 3,64 
'4,69 -

б 55,63 1,15 17,19 5,81 2,96 3,85 6,90 3,94 2,55 -

45а 70,95 0,45 14,21 1.85 2,48 0,66 1,51 4,6\1 3,04 0,13 

2,90 0,18 1,02 1,25 1,45 0 ,51 0,81 1,04 1,00 
-

-

б 
57,23 1,33 16,04 4,67 5 ,16 3,36 7 ,09 3.79 1,00 0 ,20 

2,42 0,4'1 1,47 1,65 1,51 1,03 1,33 
-

0,43 0,15 0,96 
46а 68,44 0,58 14,64 1,97 3,81 0,80 1,90 3,99 3,77 -

б 57,03 0,83 18,70 5,11 3,72 3,59 6 ,34 3,51 1,05 -

72,04 0,44 1.3,95 2 ,21 1,11 0.85 1,19 1[.38 3,74 0,03 
47а 4,31 0,23 1,50 1,43 0,71 0,67 0,93 1,08 

- -

1,11 -

б 
57,34 1,10 17,51 4,09 3,86 3.88 6,57 3.67 1 . 73 О,Ы 
5,29 0,37 0,76 1,33 1,63 . 1,36 2,33 

-
0,85 0,57 -

48а 
71,55 0,42 13,88 2,36 1,70 0,53 1,62 4,45 3,29 0,'1'1 
3,79 0,25 1,48 1,54 0,90 0,59 '1,05 0,79 1,10 0,11 

55,46 {,31 16,99 4,49 4,43 4,35 7.04 4ЛО 1.51 0 ,28 
б 4,17 0 ,43 1,44 1,80 1,49 2,03 2,41 0,98 0,82 0,16 

49а 
76,21 0,22 11,82 '1,51 1.07 0,20 0,72 3,31 4,83 0,04 
2,26 0,17 0,73 0,51 0,89 0,25 0 ,63 0,61 '1,02 0,06 

б 
52,20 1,25 15,61 5,15 5,60 4.49 6,91 3,30 '1,84 0,47 
2,53 0,60 1,06 1,73 2,61 1,28 1,84 0,80 0,80 0,43 

72,18 0,35 14,54 0,97 0,79 0.36 1,()3 3,82 5.85 0,08 
50а 4,17 0,14 1,89 0,35 0,46 0,21 0,54 0,46 

- -
О,73 -

59,49 0,75 16,16 4,00 2,45 4,11 5,60 3,15 3,92 0,26 
б 5 ,90 0,13 0,82 1,32 1,18 2,3!I 2,.51 0,66 1,И6 0,07 

201 



51а 

б 

52а 

б 

53а 

б 

Ма 

б 

в 

55а 

б 

56а 

б 

57а 

б 

58а 

б 

59а 

б 

tЭОа 

б 

61а 

б 

62а 

б 

202 

2 

71,74 
2,10 

57,91 
1,66 

73,71 
0,87 

53,60 

71,20 
2,32 
55,48 

72,12 

75,46 

74,20 
2,18 

76,58 

54,17 

75,44 
3,94 
61,41 
3,44 

69,60 
3,57 

49,7'1 

69,92 
3,00 

58,95 
3,46 

69,30 

60,09 

76,56 
3,83 
�1,48 
2,32 

74,49 
, 4,56 
54,32 
5,28 

73,55 
2,75 
58,26 
5,42 

' 

з 

0,43 
0,12 
1,09 
0,39 

0,20 
0,05 
2,06 

0,39 
0,12 
0,89 

П р о  Д о л ж е н и е т а б л. 27 

5 6 I 7 I 8 I 9 I 10 I 11 

13.56 2,05 2,10 0,39 1,05 3,04 5,50 0,08 
0,99 0,89 ),88 0,23 0,50 0,57 0,93 0,07 

16,18 6,05 3,79 ЦЗ 5,98 3,20 1,17 0,29 
1,05 2,10 2,68 1,61 1,10 1,23 0,42 0,15 

Ок раи н н о е  м о р е  

9,70 
0,60 
16,0 

14,31 
1,12 

' 

15,42 

2,26, 3,21 
0,27 0,53 
4,34 6,36 

, ОI, еап 

3,39 
0,78 

10,37 

0,08 0,31 5,95 4,36 0,06 
0,13 0,16 0,42 0,10 0,10 
2,82 7,21 4,64 2,11 0,64 

0,98 2,53 4,09 2,68 0,08 
0,37 0,87 0,43 1,О8 0,11 
4,26 7,57 3,31 1,22 0,14 

Г е ос и нкл и нал ь н ые о б ласти 

0,29 14,30 1,70 1,61 1,22 1,68 3,19 3,60 0,24 

0,33 14,09 1,61 0,44 0,40 1,33 2,43 3,85 

0,39 13,67 1,98 0,41 0,65 1,67 3,13 3,81 0,11 
0,20 1,73 0,95 0,22 0,50 0,53 0,92 1,14 
0,32 12,21 2,61 1,07 1,60 4,79 0,81 

0,86 16,27 10,16 6,28 7,74 3,93 0,59 

0,27 11,28 1,96 2,42 1,11 2,34 3,38 1,70 0,06 
0,18 0,99 1,01 1,52 0,49 1,46 1,21 0,86 0,09 
1,13 16,54 2,67 5,06 2,41 5,18 3,82 1,40 0,29 
'0,63 1,50 1,42 1,24 1,09 1,68 1,16 0,80 0,20 
0,55 13,87 2,28 3,71 1,20 2,14 2,29 4,17 0,10 
0,27 1,46 1,99 1,49 0,65 1,00 0,83 1,16 0,03 
1,18 14,32 4,24 6,93 9,61 10,52 2,14 0,37 0,21 

0,45 14,84 2,26 1,11 1,06 2,19 4,84 3,12 0,10 
0,23 "1,22 0,88 0,82 0,53 1,08 1,71 1,90 0,10 
0,88 17,38 3,09 3.73 2,73 6,96 4,05 1,88 0,24 
0,28 '1,99 0,89 2,14 1,14 2,75 1,13 1,08 0,08 
0,45 15,15 2,49 1,44 0,73 2,03 4,14 4,19 

0,68 17;22 4,17 2,87 2,68 5,43 3,85 2,90 

0,22 12,17 1,49 1,51 1,26 1,16 3,77 1,82 0,03 
0,18 1,75 1,ОО 0,88 0,95 1,04 1,33 1,31 
0,77 16,32 3,10 8,08 7,51 8,24 3,44 0,79 0,21 
"0,40 0,91 0,93 0,91 1,12 1,77 1,17 0,57 
0,34 13,38 1,20 2,06 0,42 1,03 3,49 3,41 0,12 
0,20 2,30 '0,67 1,06 0,28 0,73 1,75 1,46 0,11 
1,28 17,07 3,94 5,98 4,89 6,64 3,45 1,71 0,48 
0,55 2,29 2,07 2,12 3,19 2,57 1,29 1,26 0,26 
0,34 13,12 4,71 0,92 0,56 4,70 1,52 0,18 
0,16 1,07 1,64 0,46 0,48 0,87 1,32 
1,15 15,88 9,27 4,35 3,97 4,30 1,63 

'0,25 1,62 1,73 2,05 3,27 1,42 0,91 



Пр о Д о л ж е н и е т а б л. 27 

1 2 3 5 6 I 7 I 8 I 9 I 10 11 

6За 73,79 0,34 13,04 - 2,72 1,11 0,69 3,39 3,97 0,54 

б 49,21 2,46 15,60 - 11,56 6,58 8,85 3,20 0,74 0,33 

64а 
74,23 0,31 12,65 1,62 3,25 1,44 1,48 4,07 0,78 0,09 
5,29 0,17 2,13 1,30 1,71 0,85 1,35 1;"32 0,87 0,09 

б 
55,64 0,96 16,98 4,03 6,87 4,73 4,90 4,79 0,74 0,19 
4,59 0,39 1,81 1,96 1,94 1,74 2,67 1,96 0,54 0,14 

65а 
69,77 0,38 15,90 - 2,75 1,34 2,45 5,66 1,23 0,14 
2,59 0,11 1,92· 0,70 0,53 1,57 1,64 0,79 0,04 

б 
51,42 2,54 16,06 - 9,61 7,50 7,98 2,74 0,54 0,42 
3,40 0,70 1,55 2,62 2,93 2,92 1,34 0,36 0,16 

66а 74,49 0,38 12,38 1,99 1,43 0,26 0,80 3,82 4,35 0,07 
1,99 0,13 0,44 0,67 1,24 0,19 0,74 0,27 0,31 0,04 

б 53,70 2,35 18,56 0,33 8,20 6,62 6,23 3,21 0,82 -

73,88 0,32 13,97 1,15 1,51 0,56 1,78 3,99 2,67 0,06 
67а 3,20 0,17 1,34 0,64 0,70 0,39 1,08 0,75 1,06 0,04 

б 
52,21 0,97 18,07 2,73 7,49 5,31 9,87 2,42 0,56 0,19 
4,11 0,22 2,45 1,29 2,05 1,38 2,57 1,06 0,83 0,09 

76,59 0,25 12,51 1,59 0,91 0,27 0,58 3,46 3,80 -
68а 2,67 0,15 1,27 0,73 0,35 0,23 0,44 1,29 1,16 

б 51,27 1,45 16,44 5,18 6,54 6,22 7,74 4,04 0,81 0,18 

69а 
73,32 0,33 13,97 1,24 2,39 1,11 0,97 5,53 1,00 0,10 
3,62 0,15 1,48 0,77 1,32 0,66 0,57 1,25 0,80 0,09 

б 
55,91 1,17 16,33 2,73 7,70 5,19 5,17 4,67 0,81 0,17 
3,25 0,62 1,39 1,18 1,63 1,87 2,68 1,24 0,68 0,14 

70а 70,81 0,47 13,23 - 4,51 0,72 2,01 3,09 4.,50 0,13 

б 53,4 1,78 14,38 - 10,60 4,84 9,65 2,82 0,70 0,29 

71 
73,30 0,22 13,81 1,08 1,19 0,66 0,96 3,42 5,17 0,13 
3,12 0,16 1,39 0,78 0,62 0,47 0,68 0,66 0,86 0,07 

72а 72,63 0,48 13,64 2,14 1,44 1,05 1,72 4,02 2,77 -

б 51,91 1,44 15,52 4,90 7,13 6,26 8,88 3,19 0,66 -

1. Плиоцен-четвертичная ассоциация Главного Эфиопского рифта [Mohr , 1970; 
Di Paola, 1973; Brotzu е. а., 1974; Gibson, 1975; и др.]. а. R и с л а я г ру п п а 
(87 ан.), в тоы числе агпаитовые породы. б. Б а 8 а л ь т о и Д н а я г ру п п а  
(18 ан.). 

2. Неогеновая ассоциаЦИJI района Адена [Mohr, 1968, 1970; Gass, MalIick, 1968; 
Сох е. а., 1970]. а. Н. и с л а JI г ру п п а (36 ан.; Р2ОБ - 29 ан.), в том числе агпа
итовые породы. б. Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у п п а (46 ан.). 

3. Плиоцен-четвертичная ассоциация вулкана Эрджияс, Турция [Ayranci, 
Weibel, 1973]. а. R и с л а я г ру п п а (13 ан.). б. Б а з а л ь т о и Д н а я г ру п
п а  (4 ан.). 

4. Олигоценово-четвертичнаJI ассоциация плато Моголлон, Нью-Мексико, США 
[Rhodes, 1976; EIston е. а., 1976]. I{ и с л а я г р у п п а (25 ан.; среднеквадратич

ное отклонение по 9 ан.; Р2О5 - 3 ан.). 
5. Позднемиоценово-плиоценовая ассоциаЦИJI района Афьон, Центральная Ана

толия, Турция [Westerveld, 1957; Кеllет, Willari , 1973]. а, R и с л а я г ру п п а 
(5 ан.), б. Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у п п а (10 ан.). 

6. МиоценоваJI ассоциация Юго-Западной Сардинии и примыкающих островов 
[Garbarino, Maccioni, 1968; Arana е, а., 1975]. а. R и с л а я г ру п п а  (69 ан., 
Р2ОБ - 9 ан.), в том числе агпаитовые породы. б. Б а з а л ь т о и Д н а я г ру п
п а  (12 ан.). 

7, Среднеыиоценовая андезито-риолитоидная ассоциация района Rаралар-йед-
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жиллер, Западная Турция [Krushensky, 1976]. а. К и с л а я r ру п n а (24 ан. ) .  
б. Б а з а л ь т о И Д Н а я r р у п п а (13 ан.). 

8. Неогеновая ассоциация гор Токай, В енгрия [Костюк, 1961; КоуасЬ е. а., 
1968]. а. К и с л а я r ру n n а (36 ан.; Р20б - 15 ан.) . б. Б а з а л ь т о и Д н а я 
r ру п п а (27 ан.; Р2О5 - 22 ан.). 

9 .  Неогеновая ассоциация Южной Невады [Luft, 1964; Liprnan, 1966; Liprnan 
е. а., 1966; Noble е. а . ,  1965; и др.]. а. К и-с л а я r ру п n а (35 ан.) . б. Б а 3 а л ь
т о и Д н а я r р у n п а (17 ан.). 

10. Эоцен-�шоценовая ассоциация юга Родопского массива [Soldatos, 1961]. 
а. К и с л а я r р у п n а (18 ан.). б. Б а з а л ь т о и Д н а я r р у n п а (20 ан.) 

11. Эоцен-миоценовая ассоциация восточной части Родопского массива, Болга
рия [Иванов, 1960, 1963]. а. R и с л а я г ру п п а (42 ан.; Р2О5 - 32 ан.). б. Б а
з а л ь т о и Д н а я r р у п п а (41 ан.; Р20б - 31 ан.) . 

12. Сенон-палеоценовая ассоциация Журавлевского свода и его обрамления, 
Южное Приморье [Баскина, 1965, 1978; КурчавОЕ, 1979] а. К и с л а я r р у п п а 
(81 ан.; Р2Об - 40 ан.). б. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п п а (7 ан.; Р2Об - 4 ан.). 

13. Апт-палеоценовая ассоциация внутренней зоны Юго-Западной Японии 
[Ichikawa е. а., 1968]. а. К и с л а я r ру п п а (51 ан.). б. Б а з а л ь т о и Д н а я 
r ру п п а (6 ан.) . 

14. Позднемеловая ассоциацпя Индигирского звена У яндино-Ясачнинского 
вулканического пояса [Гринберг и др., 1974]. н: и с л а я г ру п п а (24 ан.) . 

15 . Альб-сеноманская ассоциация внутриматериковой «(внеrnней») зоны Цент
рально-Чукотского сектора Охотско-Чукотского вулканического пояса [Белый, 1978; 
и др.]. а. К и с л а я г ру п п а (79 ан.). б. Б а з а л ь т о и Д н а я г ру п п а 
(85 ан. ) .  

16. Меловая ассоциация Баджальской зоны, Среднее Приамурье [Болотников 
и др., 1975; Сахно, 1976; и др.]. а. К и с л а я г ру п п а (366 ан.). б. Б а з а л ь
т о и Д н а я г р у п п а (21 ан.; Р2О5 - 13 ан.). 

17. Меловая ассоциация Хингано-Фоmаньской зоны, Среднее Приамурье [Сахно, 
1976]. а. К и с л а я r р у п п а (36 ан.). б. Б а з а л ь т о и Д н а я г ру п п а 
(11 ан.). 

18. Раннетриасовая ассоциация района Семейтау, В осточный Казахстан [Исто
мин, Сальменова, 1964; Нурлыбаев, 1973]. а. К и с л а я г ру п п а (96 ан.) . б. Б а
з а л ь т о и Д н а я г ру п п а (8 ан.). 

19. Позднепермская ассоциация Монастырско-Лунзинского района, Приморье 
[Игнатыiв, 1975; и др.]. а. l{ и с л а я г ру n п а  (41 ан.). б. Б а з а л ь т о и Д н а я 

г ру n n а (13 ан.) .  
20. Карбоново-раннепермска.fI ассоциация п-ова I{ЭЙП-ИОРl{ и Торресова про

лива, Австралия [Willrnott е. а., 1973]. а. l{ и с л а я r ру n п а (20 ан.) .  б, Б а
з а л ь т о и Д н а я r р у п п а (4 ан.) . 

21. Фаменская ассоциация Сарысу-ТеНИЗСl{ОГО района, Центральный Казах
стан [Бахтеев и др. ,  1977]. а. l{ и-с л а я г ру n n а (15 ан.) . б. Б а з а л ь т о и д
н а я г р у n п а  (15 ан.) . 

22. Девонская ассоциация Ч ингиза и Причингизья, l{азахстан [Вулнаногенные 
формации ... , 1965; Тащинина и др., 1963; и др.]. а. К и с л а я г ру п n а (44 ан.; 
Р2Об - 28 ан.) . б. Б а з а л ь т о и Д н а я г ру n n а (25 ан.) .  . 

23. Девонская ассоциация Сарысу-Тенизсного и l{арагандинско-Баянаульского 
районов, l{азахстан [Вулканогенные формации ... , 1965; Тащинина и др. ,  1963; и др.]. 
а. К и с л а я г р у n п а  (38 ан.; Р2О5 - 32 ан.). б. Б а з а л ь т о и Д н а я 
г ру n n а (48 ан.; Р2О5 - 30 ан.). 

24. Девонсная ассоциация Северо-Западного Прибалхаmья [Вулканогенные 
формации . .. , 1965; Гаек, 1969; Тащинина и др., 1963; и др.]. а. l{ и с л а я r ру п
п а  (100 ан.). б. Б а з а л ь т о и Д н а я г ру n n а (40 ан.). 

25. Девонская ассоциация Чу-Илийсно-Бетпакдалинсного района, Казахстан 
[ВУЛl{аногенные формации . .. , 1965;Тащинина и др., 1963; и др.]. а. К и с л а я  г ру п
п а (23 ан.; Р2О5 - 5 ан.). б. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п n а (8 ан.; Р2Об -
4 ан.) .  

26. Среднепалеозойская метаВУЛl{аничеСl{ая ассоциация l{еДОНСl{ОЙ серии Рос
соmинского района, Омолонсний массив [Лычагин, 1973; и др.]. а. К и с л а я 
гру п п а  (48 ан.). б. Б а з а л ь т о и д н а я  г ру п п а  (28 ан.). 

27. Среднепалеозойсная метавулнаничесная ассоциация неДОНСI<ОЙ серии В ерх
he-ОМОЛОНСl{ОГО района, Омолонсний массив [Лычагин, 1973; и др.]. а .  К и с л а я 
г ру n n а (116 ан.) . б. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п n а (22 ан.) . 

28. Раннесилурийсная метавулнаничесная ассоциация района Арисэйг, Новая 
Шотландия, Нанада [Keppie е. а . ,  1979]. а. l{ и с л а я г ру n n а (6 ан.). б. Б а
з а л ь т о и Д н а я г р у п п а (11 ан.) 

29. ПозднепротеРОЗ0йсно-немБРИЙСl{ая -ассоциация КО�!IIленса Сабалона, Судан 
[Alrnond, 1977]. а. l{ и с л а я г ру п n а (15 ан.), в том числе аrnаитовые породы. 
б. Базальт (1 ан.). 
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30. Четвертичная ассоциация вулкана Товада, Хонсю, Япония [СЫЬа, 1966; 
Taniguchi, 1972]. а. К и с л а я г р у  п п а (16 ан. ) .  б. Б а з а л ь т о и Д н а я 
r р у п п а (26 ан.) . 

31.  Четвертичная ассоциация восточной части о-ва Кюсю [Ota, 1977; Уата
moto е. а . ,  1977]. а. К и с л а я г р у  п п а (15 ан.; Р2О5 - 2 ан.) . б .  Б а з а л ь
т о и Д н а я г р у п п а (10 ан.) . 

32. Четвертичная ассоциация зоны Таупо, Новая Зеландия [Steiner, 1958, 1963; 
Ewart, 1963, 1968; Taylor, White, 1966; Ewart, Stipp, 1968; Lewis, 1968; Black, 1970; 
Cole, 1970а, б, 1973; Cole, Teoh, 1975; и др .]. а .  К и с л а я г р у п п а,  сводная вы
борка (64ан.) . б .  Риолиты, дациты и рио.дитовые обсидианы (17 ан) . в .  Игнимбриты 
(47 ан.) .  г. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п п а (64 ан.). 

33. Миоцен-плиоценовая ассоциация севера Чилийских .Анд [Zeil, Pichler, 1967; 
Guest, 1969; Pichler, Zeil, 1972; TllOrpe е .  а . ,  1976]. , К и с л а я г р у  п п а (37 ан. ) .  

б .  Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п п а (34 ан.) . 
34. Неогеновая ассоциация Советского Закарпатья [Мерлич, Спитковская, 

1974; и ,др .]. К и с л а я г р у п п а (48 ан.; Р2ОБ - 29 ан. ) .  
35 .  Олигоценовая ассоциация центральиой части Северной Невады, США [Gil

luly, Masursky, 1965; Gilluly, Gates, 1965; Wrucke, Silberman , 1975]. а. К и с л а я 
г р у  п п а (25 ан.) . б. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п п а (6 ан. ) .  

36. Эоцен-миоценовая ассоциация Осоговского района, запад Родопского мас
сива, Болгария [Иванов, Зидаров, 1968; Арнаудова, Чернявска, 1971; Арнаудова, 
19731. а .  К и с л а я г р у  п п а (48 ан.) . б .  Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а 
(1 ан.). 

, 37. Позднемеловая-палеоценовая ассоциация В осточно-Сихотэ-Алинского пояса 
[Б аскина , 1965; Ветренииков, 1976]. а. К и с л а я г р у п п а (97 ан.) . б. Б а
з а л ь т о и Д н а я г р у п п а (24 ан.) . 

38. Позднемеловая ассоциация Фудзино-Ноттинского района, Приморье [Бурь
янова, 1971]. а. К и с л а я г р у  п п а (46 ан.) .  б. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п-
п а  (20 ан.) . . 

39. Альб-сеноманская ассоциация прибрежной «<Внутренней») зоны Централь
но-Чукотского сектора Охотско-Чукотского вулканического пояса [Белый, 19781. 
а .  К 1I С Л а я г р у  п п а (52 ан.) . б .  Б а з а л ь т о 1I Д Н а я г р у п п а (14 ан.). 

40. Позднеюрская ассоциация бадинской серии Цаган-Хуртейской зоны, Запад
ное Забайкалье [Фромберг и др . ,  1975; и др .]. а .  к и с л а я г р у  п п а (51 ан.) , 
в том числе агпаитовые породы. б .  Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (3 ан.) . 

, 41 .  Ранне-средиетриасовая ассоциация (тамирская свита) Малханской ЗОНЫ', 
Восточное Забайкалье [Салтыковский, Оролмаа, 1977; и др .]. а. к и с л а я г р у  п
п а  (47 ан. ) .  б. Б а з а л ь т о и Д и а я г р у п п а (45 ан.) 

42. Позднепериско-раннетриасовая ассоциация Южной Джунгарии, Казахстан 
[Азбель, 1976; Ткачеико, Скринник, 1978; и др .]. а. К и с л а я г р у  п п а (54 ан.) . 
б .  Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (33 ан.) . 

43. Ранне-поздиепермская ассоциация Южной Джунгарии, Казахстан [Азбель, 
1976; Ткачею{о, Скринник, 1978; И др.]. а. К и с л а я r р у  п п а (131 ан.) . б, Б а
з а л ъ т о и Д н а я г р у  п п а (68 ан.) .  

44. Пермская ассоциация Баканасской и Калмакзмельской зон, Северное При
балхашье (Лялин, Тимофеева, 1973; и др .) .  а. К и с л а я r р у  п п а (45 ан.), б. Б а
з а л ь т о и Д н а я г р у п п а (71 ан.) . 

, 45. Позднекарбоново-пермская ассоциация Сержихинской зоны, Рудный Алтай 
[Кузебный, 1975; и др .]. а. К и с л а я r р у  п п а (39 ан.; PZ05 - 31 ан.) . б. Б а
з а л Ъ;Т О И Д Н а я r р у  п п а (10 ан.) .  

46.  Раннекарбоновая ассоциация Северного Прибалхашья [Лялин, Тимофеева, 
1973;и др .]. а .  К и с л а я  г р у п п а  (79 ан.) . б . Б а з а л ь т о и д н а я  г р у п
п а (13 ан.). 
',-4 ; 47 . ПозднепалеОЗ0йская ассоциация центральной части Южной Монголии [Яр-
1I10ЛЮК, 1978]. а. К и с л а я г р у п п а (51 аи.;-РzО; - 17 ан.) . б .  Б а 3 а л ь т 0-
и Д н а я г р у  п п а (25 ан.; PZ05 - 6 ан.).  

48. Ранне-среднедевонская метавулканическая ассоциация В осточной Тувы 
[Среднепалеозойские интрузии . . .  , 1974; и др .]. а. К и с л а я г р у  п п а (71 ан.), 
б. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п п а (44 ан.) .  

49. ПозднепротерозоЙс.кая метавулканическая ассоциация свиты Гуперас, рай
он Гуперас-Ройберг, Намибия [Watters, 1974]. а .  К и с л а я г р у п п а (20 ан.), 
в том числе агпаитовые породы. б. Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у п п а (6 ан.) .  

50. ПозднепротерозоЙс.кая (предЙотниЙс.кая) метавулканическая ассоциация (фор
мация Дала) района Лос-Хамра, Центральная Швеция [Lundquist, 1968]-. а. К и с
л а я г р у  п п а (13 ан.; PZ05 - 8 ан.) . б. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а 
(5 ан.) . ,�, 

, 5 1 .  СреднепротеРОЗ0йская метавулканическая ассоциация хибеленской свиты 
Байкальского хребта, Северное Прибайкалье [Бухаров, 1973]. а. К и с л а я г р у п
п а  (54 ан.) . б. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (7 ан.) 
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52. Ч етвертичная ассоциация о-ва Мейор, Новая Зеландия [Ewart е. а. ,  19681. 
а. Н и с л а я г р у п п а (9 ан.), аГIIаитовые породы. б. Б а з а л ь т о и Д н а я 
г р у п п а (1 ан.). 

53. Ч етвертичная ассоциация северо-западной .котловины Тихого о.кеана [Ре
печ.ка, 1974;Ч аЙни.ков, 19751. а. Н и с л а я г р у  п п а (27 ан.) , туфы. б. Б а з а л ь
т о и Д н а я г р у п п а (3 ан.), туфы. 

54. Поздне:меловая-палеогеновая ассоциация Внутренних и Флишевых Нарпат 
[Данилович, 19761. а � в. Н И С Л а я г р у  п п а. а. Поздний :мел, сводная выборка 
(число анализов не указано). б. Палеоген, сводная выборна (число анаЛИЗ0В не ука
зано). в. Палеоген, частичная выборка (6 ан.; Р2О5 - 2 ан.) .  

55. Раннемеловая (?) :метавулканическая ассоциация (формация Уотер-Айленд) 
Северных Виргинс.ких островов, Нарибс.кое море [Donnely, 1966]. а .  Н и с л а я 
iГ ру П П а (53 ан.) . б. Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у п п а (43 ан.). 

56. Позднеюрс.кая ассоциация Индигирс.кого звена Уяндино-Ясачнинс.кого вул
.канического пояса [Гринберг и др. ,  1974]. а. Н и с л а я г р у  п п а (11 ан.), б. Б а-
3 а л ь т о и Д н а я г ру п п а (13 ан.) . 

57. Среднетриасовая ассоциация 30Н Самныа и Шонгиен-Анчау, Северный 
Вьетнам [Дао-Динь Тхук, 1980]. а. R и с л а я г р у  п п а (49 ан.). б. Б а 3 а л ь
т о и Д н а я г р у  п п а (3 ан.). 

58. Среднекарбоново-раннепермс.кая ассоциация Южной Джунгарии, Назахстан 
[Азбель, 1976; Т.каченко, Скринник, 1978; и др.]. а .  Н и с л а я г ру п п а (23 ан.). 
б. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п п а (18 ан.). 

59. Средне-поздне.карбоновая ассоциация Северного Прибалхашья [Лялин, Ти
мофеева, 1973; и др.]. а. Н и с л а я г р у  п п а (74 ан.) . б. Б а з а л ь т о и Д н а я 
г ру п п а (70 ан.). 

60. Эйфель-франская метавулканическая ассоциация Рудноалтайской 30НЫ 
[Нузебный, 1975; и др.1 . а. н и с л а я г р у  п п а (57 ан.; Р2Оь - 13 ан.). Б а з а л ь-
т о и Д н а я г р у п п а (19 ан.; Р2О5 - 6 ан.) . ' 

61. Ранне-среднедевонская метавулканическая ассоциация Западного Тарбага
тая [Савочкина, 1968; и др.]. а. Н и с л а я г ру п п а (33 ан.) б. Б а 3 а л ь т 0-
и Д н а я г р у п п  а (45 ан.). 

62. Девонская метавул.каничес.кая ассоциация гор Ширме.к, Вогезы [Juteau, 
Rocci, 1974; Lehmann, 19771. а. Н и с л а я г р у  п п а (29 ан.). б. Б а 3 а л ь т 0-
и Д н а я г р у п п а (24 ан.). 

63. Ордови.кс.кая метавул.каничес.кая ассоциация района Нью-Брансуик, юго
восто.к Нанады [Whitehead, Goodfellow, 1978]. а. Н и с л а я г р у  п п а (31 ан.). 
б. Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п п а (31 aH.)� 

64. Ранне.кембриЙс.кая метавул.каничес.кая ассоциация Салаирс.кого .кряжа [Бе
лоусов и др., 1969]. а .  Н и с л а я г р у  п п а (54 ан.) . б . Б а 3 а л ь т о и Д н а я 
г р у п п а (39 ан,). 

65. Эоценовая метавул.каничес.кая ассоциация пояса Вагуотер, ЯмаЙ.ка [Sшith, 
Jackson, 1975]. а. Н и с л а я г ру п п а (25 ан.) б. Б а 3 а л ь т о и Д н а я г ру п
п а  (11 ан.). 

66. НембриЙс.кая ассоциация Южной Оклахомы [Наш е. а . ,  1964]. а. Н и с л а я 
г р у п п а (4 ан.). б. Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у п п а (2 ан.). 

67. ПозднепротерозоЙс.ко-кембриЙс.кая метавул.каническая ассоциация Северной 
Наролины, Центральные Аппалачи [Seiders, 1978]. а. R и с л а я г р у  п п а (15 ан.). 
б .  Б а 3 а л ь т О и Д н а я г р у п п а (11 ан.) . 

68. ПозднерифеЙс.кая ассоциация .ко.ксуЙс.коЙ и белеутинс.коЙ серий Улутау, 
Центральный Назахстан [Вул.каничес.кие ассоциации ... , 1976]. а. Н и с л а я г р у  п
п а  (15 ан.). б. Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у  п п а (6 ан.). 

69. ПозднепротерозоЙс.кая :метавул.каничес.кая ассоциация района Добржиш
Збраслав (северо-восточный фланг Южной вул.каничес.коЙ 30НЫ) области Баррандиен, 
Ч ехослования [Fiala, 1977]. а. R и с л а я г р у  п п а (12 ан.). б. Б а з а л ь т 0-
и д н а я  г р у п п а  (17 ан.) . 

70. Ранне (?)-среднепротерозоЙс.кая :метавул.каничес.кая ассоциация группы Те
виша, Северо-Западный Rвинсленд [Wilson,1978]. а. Н и с л а я г р у  п п а (35 ан. ) .  
б.  Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п п а (6 ан.) . 

71. РаннепротерозоЙс.кая метавул.каничес.кая ассоциация северо-западной о.к
раины У.краинс.кого щита [Хатунцева, 1977]. Н и с л а я г р у  п п а (45 ан.) . 

72. ПротерозоЙс.кая метавул.каничес.кая ассоциация аралбаЙс.коЙ и .карса.кпаЙ
с.коЙ серий Улутау, Центральный Назахстан [Розанов, Филатова,1972; Вул.каничес.кие 
ассоциации ... , 1976]. а. Н и с л а я г р у  п п а (22 ан.). б. Б а 3 а л ь т о и Д н а я 
г р у п п а (24 ан.). 

Н и с л а я г р у  п п а. У.клоны: Риолитовый - 1, 4, 6, 8, 9, 11-25, 27-29, 
31-35, 37-40, 42, 44, 49-52, 61, 63, 67, 68, 71. Мелариолитоидный - 57. Дацито
вый - 64 . • Железомагниевый - 3, 10, 65.  Железистый - 13, 14, 22, 23, 25, 28, 31, 
32, 37,38, 40-42, 44, 46, 47, 50, 54, 55, 57, 59, 60, 62, 67-69, 71. У:меренножелези
стый - 7, 9, 11, 15, 16, 26, 27, 30, 33, 35, 36, 39, 43, 53, 56, 58, 63, 64, 72. Высо.ко-
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железистый - 4, 6, 8, 12, 18, 19-21, 24, 29, 34, 45, 48, 49, 51, 61, 70. Весьма высо
Rожелезистый - 1, 17, 52. Крайне ВЫСОRожелезистый - 2 . •  

НИЗRощелочной - 30, 34, 38, 54-57, 60, 62, 64. Субщелочной - 3, 7 ,  8, 10, 
12, 13, 16, 17, 19, 22, 23, 26, 31, 35, 37, 52, 53, 63, 67, 69, 70, 72. Щелочной -
68. Среднещелочной - 1, 2, 18, 58. Умереннощелочной - 4, 6, 9, 11, 14, 15, 20, 21, 
24, 25, 27-29, 32, 33, 36, 39,40-51,59, 71 . •  УмереННОRалиевый - 51. Калиевый-
12, 21, 57. НаТРОRалиевый - 4, 11, 13, 17-20, 25, 29 , 35, 38, 44, 49, 50, 70, 71. Нат
риевый - 14, 22-24, 52, 53, 56, 58, 60, 61, 67, 72. Умереннонатриевый - 1-3, 6-
10, 15, 16, 26,27, 31-34,36, 37, 39-43,45-59, 63, 68. ВЫСОRонатриевый - 30. «Вы
СОRонатриевый» (вторично усилен) - 55, 62, 69. «Весьма ВЫСОRонатриевый» (вторИ'l
но усилен) - 64, 65. • 

Агпаитовый - 1, 52. Крайне НИЗRоанортитовый - 2, 9 .  Весьма НИЗRоанорти
товый - 4, 6, 8, 11, 12,14, 15, 17-20, 29, 32, 35, 37, 39-45, 47, 50, 54. Умеренно низ
Rоанортитовый - 36. НИ3Rоанортитовый - 3, 7 ,  10, 13, 16, 31, 33, 34, 38, 46, 53, 
56-59. Среднеанортитовый - 30 . •  Весьма НИЗRоглиноземистый - 52. Умеренно 
НИ3Rоглиноземистый - 40. НИЗRоглиноземистый - 1, 2, 4, 12, 17, 20-22, 24, 29, 
32, 49, 51, 55, 56, 60-64, 68. Средне глиноземистый - 6, 8, 9, 11, 13, 14, 18, 19, 23, 
25, 33, 35, 37, 41-48, 53,57, 67, 69, 70, 71. ВЫСОRоглиноземистый - 3, 7,  10, 15, 16, 
26, 27, 30,31, 34,39, 65. Умеренно ВЫСОRоглиноземистый - 36 . •  ПлюмазитовыЙ-
7, 8, 11, 14-16, 18, 20, 24, 26, 31, 32, 34, 37-41, 55, 57, 61, 62, 64, 67-69, 71. 

Б а 3 а л ь т о.и Д н а я г р у  п п а. УRЛОНЫ: Базальтовый - 1, 21, 60, 63, 
68, 72. МезолеЙRобазальтовый - 28, 70. МезолеЙRобазальтоидный - 67. ЛеЙRоба
зальтоидный - 2, 9, 18, 19, 32, 35, 45, 47, 51, 55, 61, 62, 64, 69. Андезитоидный - 6, 
10-13, 17, 22-24, 26, 30, 31, 38, 39, 41, 44, 46, 48, 58. Андезитовый - 7, 15, 16, 27, 
ЛеЙRоандезитоидный - 8, 33, 37, 42, 43, 56, 59 . •  Умеренномагниевый - 32, 39, 
55, 60. Магниевый - 21. Железомагниевый - 1, 5, 8, 11-13, 17, 19, 25, 28, 31, 33, 
35, 38, 44, 46, 48, 59, 61,63, 65, 67-69, 72. Железистый - 2, 6, 16, 22, 56, 62. Умерен
ножелезистый - 7, 9 ,  10, 15, 18, 23, 24, 26, 27, 30, 37, 41-43, 47, 58, 70 . •  

НИЗRощелочной - 6, 8, 12, 15-17, 26, 30-32, 37, 39, 46, 67, 70. Субщелочной -
7, 10, 13, 19, 23-25, 33, 35, 38, 43, 47, 48, 56, 59, 60, 69, 72. «Субщелочной» (щелоч
ность вторично повышена) - 55, 61-63. Щелочной - 42. Среднещелочной - 1, 5, 
21, 27. Умереннощелочной - 2, 9, 11, 28, 41, 44 . •  НаТРОRалиевый - 5. Натриевый-
2, 6, 12, 13, 16, 17, 21, 23-25, 31, 35, 43, 46, 47, 49, 51, 56, 58, 62. Умереннонат
риевый - 7-11, 15, 18, 26, 27, 33, 37-39, 41, 42, 44, 59. ВЫСОRонатриевый - 1, 22, 
32, 45, 48, 60, 70. «ВЫСОRонатриевый» (вторично усилен) - 61, 63, 65, 67, 68. Весьма 
ВЫСОRонатриевый - 30. «Весьма ВЫСОRонатриевый}) (вторично усилен) - 28, 55, 64, 
�, n. . 

. 
НИЗRоглиноземистый - 1, 2, 5, 9, 21, 23, 35, 49, 55, 60, 62, 63, 65, 69, 70, 72. 

Среднеглиноземистый - 8, 10, 16-18, 22, 27, 28, 30-33, 37-39, 44, 48, 59. Высоко
глиноземистый - 6, 7, 11, 15, 26, 41-43, 45, 47 . •  Весьма низкотитанистый - 7 ,  8, 
16, 27. Низкотитанистый - 6, 10, 11-13, 15, 17, 18, 22-24, 26, 30-33, 37-39, 41-
44, 46-48, 55, 58-62, 64, 67, 69. Среднетитанистый - 5, 9, 25, 45. Высокотитани
стый - 1, 21, 28, 63, 65. Умеренно высокотитанистый - 70. 

видности (комендиты,. пантеллериты) известны в плиоцен-четвертичных 

ассоциациях Главного Эфиопского рифта,; о. Мейор в море Фиджи, о. Сар

диния с примыкающими мелкими oCTpoBalom. В двух первых ассоциациях 

агпаитовые породы даже преобладают в кислой группе. Нередки агпаито,;, 

вые риолитоиды в миоцен-плиоценовой ассоциации района Аден. В общем 

намечается предпочтительная приуроченность этих пород к рифтовым 

зонам. Агпаитовый уклон сопряжен с развитием весьма низкоглинозе

мистых пород, но не всегда сопровождается щелочным уклоном (подобное 

исключение - ассоциация о. МеЙор). 

:Кислые лавы, лавовые фрагменты в тефроидах и субвулканиты боль

шей частью афировые и скуднопорфировые.· В первичном парагенезисе 

вкрапленников участвуют кварц, плагиоклазы (олигоклаВf реже андезин.., 

иногда лабрадор), калишпаты (калиевый анортоклаз, калиевый санидин.tJ 

микропертит), биотит, роговые обманки, клино- и ортопироксены, иногда 

появляется альмандиновый гранат. Появление калишпатаt биотита, ри

бекита и повышение щелочности плагиоклаза сопряжено с повышением 

валовой щелочности пород. Интересен факт присутствия магакристов 

калиевого санидина с альмандиновыми включениями в кислых калиевых 

игнимбритах района Афъон, Турция. Агпаитовые риолитоиды содержат 

вкрапленники анортоклаза, реже кварца, натриевых клинопироксенов и 
амфиболов, энигматита, редко фаялита,. плагиоклаза. 
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Базальтоидная группа в существенно кислых ассоциациях имеет 
большей частью лейкобазальтоидный уклон, вплоть до андезитового,: хотя 
иногда устанавливается. базальтовый (в нескольких геосинклинальных 
комплексах, в ассоциации Эфиопского рифта) .  Лейкобазальтоидная тен
денция наиболее отчетлива для ассоциаций упорядоченных орогенов и 
континентализованных плато. По общей щелочности не намечается резкого 
преобладания щелочных уклонов, в отличие от кислой группы. Щелочной 
уклон базальтоидов не обязателен для ассоциаций со щелочной кислой 
группой, иногда базальтоиды оказываются низкощелочными (юго-запад 
Сардинии) . 

В большинстве геосинклинальных комплексов общая щелочность и 

натриевость базальтоидов заметно повышены ВСJlедствие региональной 
альбитизации плагиоклазов , но кое-где это изменение прошло слабо (Фли
шевые и Внутренние Карпаты, Северное Прибалхашье, Южная Оклахома) 
и сохранилась повышенная первичная калиевость геосинклинальных 
базальтоидов.  

Региональная альбитизация плагиоклазов заметно проявлена в неко
торых палеозойских и докембрийских комплексах упорядоченных ороге
нов и материковых плато (поздний палеозой Рудного Алтая; девон Цент
рального Казахстана, востока Алтае-Саянской области, Омолонского 
массива;  протерозой Северного Прибайкалья) , но обычно здесь первичный 
уровень натриевости можно считать приблизительно сохранившимся. 
Значительно развиты в этих тектонических областях ассоциации с уме
реннонатриевым уклоном базальтоидов ; от орогенов к материковым плато 
намечается повышение калиевости (пример - натрокалиевые базальтоиды 
района Афьон, Турция) .  Но встречаются здесь ассоциации и с высоко
натриевым первичным уклоном группы (район вулкана Товада). Натрие
вый, в том числе высоконатриевый, уклон свойствен базальтоидам учтен
ных существенно кислых ассоциаций современных морей и внутриплат
форменного рифта Эфиопии. Сопряженность между натриев остью базаль
тоидной и кислой групп пород заметно более слаба,; чем сопряженность 
по общей щелочности. 

Повышенный уровень глинозема характерен для базальтоидов упоря
доченных орогенов , где чаще фиксируется высокоглиноземистый,; чем низ
коглиноземистый уклон группы. В ассоциациях с низкоглиноземистым 
уклоном базальтоидов последние преимущественно или в значительной ме
ре щелочные. ЯВНО пониженная глиноземистость у базальтоидов геосинк
линальных ассоциаций, где часто преобладают низкоглиноземистые раз
новидности. Титанистость базальтоидов в основном низкая, хотя в неко
торых ко!vшлексах (из тех, где устанавливается преобладание базальтов в 
группе) они преимущественно высокотитанистые (геосинклинальная 
ассоциация Восточной Ямайки, ассоциация Эфиопского рифта) .  Преобла
дание высокотитаниСТЫХ базальтоидов в группе хотя и не ИС1{лючается, 
но явно мало характерно для существенно кислых ассоциаций орогенов и 
материковых плато . 

Отмеченная выше лейкобазальтоидная тенденция не сопровождается 
резким повышением железистости, хотя магнезиальный уклон базальтои
дов здесь редок (преимущественно базальтовая группа в девоне Рудноал
тайской зоны; преимущественно лейкобазальтоидная в четвертичной зоне 
Таупо) .  Железомагниевый уклон фиксируется не в меньшем числе случа
ев,. чем железистый. . 

Порфировость в общем повышена в лейкобазальтоидных разновид
ностях пород, хотя и они нередко афировые и скуднопорфировые. Пара..: 
генезис минералов-вкрапленников в базальтоидах наиболее заметно ме
няется от низкощелочных к щелочным породам. Для первых характерны 
вкрапленники андезина-лабрадора, авгита,: реже гиперстена и пижонита,; 
роговой обманки; гиперстен встречается главным образом в лейкобазаль-
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тоидах . Вторые сохраняют те же минералы (иногда включая ортопиро
ксен), к которым добавляются вкрапленники биотита,  умеренно- и высо
комагнезиальных оливинов,  иногда олигоклаза, анортоклазов , калиевого 
санидина. В базальтоидах повышенной калиевости района Афьон, Турция,; 
калиевый санидин образует мегакристы" здесь же имеются вкрапленники 
леЙцита. 

Многие, если не большинство ,  из существенно кислых вулканических 
комплексов во вскрытых эрозией или разбуренных Структурах обнару
живают связь с одновременными или несколько более поздними плутони
ческими комплексами, тоже существенно кислыми, которые во многих 
случаях следует считать гипабиссальной частью единой плутоно-вулкани
ческой системы. Гранитоидные тела достигают местами размера батолитов 
(юг Невады, Северное Чили) . 

С такими вулканоплутоническими ассоциациями бывают связаны 
зоны пропилитов,  вторичных кварцитов и кварцевых жил с промышлен
БЫМИ месторождениями свинца, цинка и меди (Центральный Rазахстан� 
Рудный Алтай, Восточно-Сихотэ-Алинский вулканический пояс,Родопский 
массив) ,  золота и серебра (север Невады, Южная Джунгария, Центрально
Чукотский сектор Охотско-Чукотского пояса) , золота и вольфрама (п-ов 
Rэйп Йорк в Австралии, Западное Забайкалье) , олова (Баджальская зона 
Приамурья) . Месторождения свинца, цинка и золота давно известны в 
связи с нижнекембрийской вулканической ассоциацией Салаирского кря
жа, где не вскрыто значительных гранитоидных интрузиЙ. В разрезах 
измененных вулканитов в разных районах известны месторождения вспу
чивающихся перлитов ,  бентонитов,  цеолитов ,  корунда. 

Существенно нислые ассоциации с базальтоидной и щелочносаличе

сной группаl\1И пород довольно редки, отмечены в упорядоченных оро
генах (поздний триас - ранняя юра в Цаган-Хуртейском районе Запад
ного Забайкалья; ранняя пермь Южного Гиссара в Узбекистане)" на юных 
и древних шельфовых и материковых плато (четвертичные острова Д' Ант
ркасто на ново гвинейском шельфе Соломонова моря и Пантеллерия в 
Средиземном море; девон западного склона Восточного Саяна; Токур
Юряхский район Омолонского массива) , на платформах (поздний палео
зой района Вади-Rарейм, Египет; юра моноклинали Лебомбо , Мозам
бик - рис. 38) , в океане (о . Терсейра, Азоры) . 

Мощность вулканогенных накоплений может достигать 1-2 км (Ца
ган-Хуртейский район, Южный Гиссар, запад Восточного Саяна) " а в 
авлакогене пояса Лебомбо оценивается в 10 км. На о .  Терсейра,  по гео
физическим данным, крупные салические массы ниже уровня океана от
сутствуют, так что преобладание салических вулканитов характеризует 
лишь четвертичную ассоциацию надводной части острова. 

Rаждая из породных групп представлена вулканитами разных фаций 
и переотложенными тефроидами. Извержения связываются со сложными 
региональными вулканическими системами, в которых комбинировались 
выбросы из трещинных каналов, небольших моногенных вулканов и 
иногда также крупных центральных вулканов длительного существова
ния. Последние дали значительную часть кислых и щелочносалических 

3 � 1 �2 8 

�3 [::;:::;::14 
�5 

Ри с. 38. Профиль моноклинали Лебомбо [Wachendorf, 1971]. 
1 - меловые - четвертичные осадни. Магматичесний но�!Пленс Штормберг (2-3): 2_ 

риолиты; 3 - б9-зальты; 4 - осадни Нарру; 5 - донембриЙ. 
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ТаБЛI1ца 28 
ПС'ГРОХИ1.ШЧСClше данные для существенно РИОЛIlТОIIДIlЫХ аССОЦIIа{�IIЙ с базаль

тоидной Il щелочносалwrеСIЮЙ группа!ш пород 

Номер SiO. тю. AI.O. Fe,O. FeO MgO СаО Na.O К,О Р.О, 
-- -- -- -- --

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Платформы 

1<1 72,33 0,55 12,64 3,67 0,85 0.28 1,40 3.24 4,R6 0,10 

3,72 0,25 1,17 1,83 0,83 и,29 И,74 1,И 0,82 0,07 

(j 51 .. 00 2,16 14,71 6,82 6.45 5.29 8,34 '3,00 1,57 0,42 

1,52 0,23 2,14 3,31 3,;Н 2,67 2,76 О.9В j ,48 0,29 

D 57,34 1,10 18,56 3,87 2,42 1,82 3,74 6,'14 4,57 0,26 

6,81 0,66 4,38 0,58 1,1 9 0,50 1,57 1,57 И,52 0,28 

2<1 64,07 0,45 14,60 4,08 3.96 1.00 2 ,21 4,71 4,60 0,13 

1,53 0,29 0,61 0,81 1,43 И,57 И,81 и,39 И,61 0,12 

G 60,56 0,64 15,86 4,05 2,93 2,25 3,19 5,25 5,01 0,09 

МатеРИКОDо-шсльфОDые ПJIато 

70,84 0,28 14,0/, 1.69 :[.58 0 , 18 0.43 6,05 4,76 0,04 

3а 1,73 0,05 1,06 И,78 И,59 0,06 0;14 И ,63 0,23 0,02 

52,03 1,86 17,76 3,67 4.72 4,98 9,29 4.18 0,98 0,39 

G 2,82 0,55 2,39 0 ,81 '1,54 1,tJ7 2,08 0,81 0,38 0,18 

64,37 0,85 '16,51 2,57 2,00 0,83 2,28 7,54 2,65 0,27 

D 
71,96 1,77 '1,80 0.5'7 0,63 4,60 0,37 14,15 4,01 0.09 

4а 2,29 0,24 1 , 17 0,96 0,62 И,37 0,59 '1,26 1,18 

65.30 0.47 16,92 3,07 1,93 0,60 1,03 6,54 3,86 0.23 

G 1,88 0,28 И,55 '1,18 1,51 0,48 0,7й 0,58 0,93 

51,08 1,17 17.40 5,57 4,78 5.52 8.86 4,20 1,11 0,54 

D 4,82 0,64 1,92 3,21 2,04 2,23 2,20 ЦИ 0,64 

73,88 0,26 13.63 1,25 1,42 0,52, 0,62 3,38 4,89 0,07 

5а 3,50 0,14 1,65 . 
0,95 И,87 О,4И 0,67 1А8 1,61 0,05 

63,80 0,74 16.71 2,63 2,36 2,06 1,22 3,75 6,39 0,21 

G 3,22 0,20 1 , 13 1,40 О,4С! 0,79 0,83 'l,47 2,17 И,О8 

в 48,34 1,69 18.67 6,55 4,94 6,75 8,66 3,69 1,05 0,08 

Параллельн о уп о рядочеввые о р о l' е вы 

73,14 0,40 12.42 2,35 2,24 0,42 0,48 3,62 4,79 0,07 
6:\ 2,52 0,17 1,78 0,93 1,37 0,36 0,49 1,26 1,11 0,07 

б 
63,47 0,80 16,95 3,22 2,22 1,07 2,15 5,53 4,26 0,23 

1,49
' 

0,38 0,79 1,08 1,01 0,55 0,84 1,04 0,43 И,14 

55,50 1,54 17,15 4,13 4,77 3,78 5,79 4,36 2,23 0,60 
D 4,77 0,59 1,02 1,05 '1,73 1,49 1,65 0,62 0,95 0 ,27 

73,27 0,26 14,00 1,51 '1,59 0,74 1,60 2,78 4,13 0,09 

7а 4,41 0,20 1,79 0,98 1,18 0,01 1,23 1,И1 1,29 

б 
57,25 0,92 16,98 4,1'1 3,35 3,73 5,72 3,58 3,92 0,49 

1,70 0,23 1,51 1,8/} 1,48 1,03 1,57 1,50 0,82 

61,96 0,67 18.86 2,57 2,63 1,53 2,6'1 3,86 i,96 0,40 
n 2,48 0,49 1,85 2,45 1,62 0,61 0,90 0,79 1,69 

21() 



П р о  Д о л Я{ е н и е т а б .1]:. 28 

t 2 ' 1 3 4 5 (j 8 1 9 1 �O I 11 

В н у т р е н н е е  ы о р- е 

68,87 0,54 10,95 4 ,74 2,75 0,53 0.74 5,85 4 ,68 0,07 
1 ,84 0,17 1 ,79 1 ,95 1 ,72 О,27 0,30 О,91 0,26 О,О5 8а 

б 
48.84 2,98 15,35 6,98 5 .23 5,22 8 ,62 4 . 07 1 ,63 0 ,86 
3,57 0,76 0,90 1,09 4,4.9 1 ,62 �,04 О,96 0,63 0 ,27 

в 63,07 0,32 17,72 4,30 1 ,08 0,63 1 ,64 6,51 4 ,16 0 ,15 

O I{ e a H 

9а 
65,82 0,60 12,81 4 ,47 2 ,28 0,56 1 ,13 6,85 5,О8 0,15 
1 ,44 0,16 1 ,64 2,34 1 ,70 О,31 0,63 0,67 0,66 О ,15 

б 
50,25 2,51 15 ,69 4,14 7,00 4,31 8,26 4 ,27 1 ,75 1 ,36 
3 ,68 1 ,05 1 ,39 1 ,21 2,09 1 , 58 2,15 0 ,97 0,62 1,25 

63,85 0 ,69 16 ,37 3,53 1 ,36 0,65 1 ,42 7,05 4 ,77 0 ,15 
в 1 ,74 0,21 1 ,08 1 ,25 1 , 1 6  О,31 9,76 0 ,82 О,30 0,07 

1 ; ЮРСRая ассоциация хребта Лебомбо, МозамБJШ [\VachendOl'f, 1971 ] .  а .  R и с
л а я г р у  п п а (28 ан.) ,  в том ЧИСJJе агпаитовые породы. б. Б а з а л ь т 9 П Д н а я 
г р у  II П а (9 ан.) . в. Щ е л о ч II О С а л н ч е с R а я г р у  п п а (4 ан.) .  

2 .  ПозднепалеОЗОЙСRая ассоциация I,омплеRса Вади l(арейы, Восточная пусты
ня, Египет [Hashad, Mahfouz , 1976 ] .  а .  R и с JI а я г р у  п п а (12 ан.) .  б .  Щ е JI о ч
Ц о с а л � ч е с и а я г р у п п а  (2 ан.) . 

3. Четвертичная ассоциация о-вов Д'Антриасто, Меланезия [Morgan, 1966; 
Joplin, 1975; Smith, 1976 ] .  а. R и с л а я г р у  п п а (17 ан. ) .  б .  Б а з а л ь т о и д
н а я г р у п п а (7 ан. ) .  Щ е JI о ч Н о с а JI н ч е с R а я г Р У  п п а (2 ан.) .  

4. Pahhe-среднедеВОНСRая ассоциация западного СRлона Восточного Саяна [Срав
нительная палеОВУЛRанология . . . , 1966; СреднепалеОЗОЙСRIIе интрузии . . . , 1974; и др. ] .  
а .  R и с л а я г р у  п п а (15 ан;; Р20Б - 6 ан.) . б .  Щ е л о ч н о с а л и ч е с и а я 
г р у  п п а  (20 ан.; Р20Б - 1 1  ан. ) .  в .  Б а з а л ь т о и Д н а я г р у п п а (19 ан.) . 

5. Среднепалеозойсиая метавулианичеС1{ая ассоциация I{едонсиой серии ТОНУР
ЮРЯХСRОГО района ОМОЛОНС1{ОГО массива [Лычагин, 1973; и др . ]  а. R и с л а я 
г р у  п п а (36 ан.) . б .  Щ е л о ч н о с а л и ч е с н а я г Р У  п п а (6 ан.) . в. Б а
з а JI ь т О И Д II а я r р у п п а (1 ан. ) .  

6 .  Триасово-раннеЮРСRая ассоциация Цаган-ХуртеЙСIШГО района (цагаН-ХУII
теЙСI<аЯ свита) , Западное ЗабаЙI{алье [СаЛТЬШОВСЮIII, Оролмаа, 1977; и др . ]  а .  R и с
JI а я г р у п п а (69 ан. ) ,  в том ЧИСJIе агпаитовые породы. б .  Щ е л О ч н О с а JI и
ч е с R а я г р у  п п а (13 ан.) .  в. Б а з а JI ь т О и Д н а я г р у  п п а (26 ан.) .  

7 .  Раннепермсиая ассоциация Южно-ГиссаРСRОЙ ЗОIIЫ, "Узбеиистан [Баратов 
и др . ,  1973 ] .  а. R и с JI а я г р у п п а (92 ан. ; Р20Б - 70 aII. ) .  б. Б а з а л ь т 0-
и Д н а я r р у  п п а (19 ан.; Р2О5 - 13 ан. ) .  в. Щ е л о ч II О С а л и ч е с R а я 
г р у  п п а (8 ан.; Р205 - 6 ан. ) .  

8 .  ЧетвеРТИЧIIая ассоциация о.  Пантеллерия [Сюmiсhаеl, 1962;  BOl'si е .  а . ,  1963; 
Romano, 1968; Villari, 1975 ] .  а .  R 11 С Л а я г р у  п п а (55 ан.), агпаитовые породы. 
б. Б а з а Л ь т о и Д н а я г Р У  п 11 а (8 ан.) . в. Щ е л о ч н о с а л и ч е с I{ а я 
г р у п п а (1 ан.) . 

9. Четвертичная ассоциация о. Терсейра, Азоры [Schmincke, "Veibel, 1972; 
Torre de Assuncao е. а . ,  1974; SeH, G Unl1 , 1976 ].  а .  R и с Л а я г р у  п п а (22 ан.) ,  
агпаитовые породы. б .  Б а з а л ь т о н Д н а я г р у  п П !l  (37 ан. ;  Fе2Оз 11 FeO -
21 ан. ) .  в. Щ е л о ч н О с а л и ч е с 1{ а я г р у п п а (6 ан.) ,  в том числе аГIIаито
вые породы. 

R и с Jl а я r р у  п п а. "УJ{ЛОНЫ: Риолитовый - 3-5, 7, 8. Мелариолитоид
ный - 2 . •  Железистый - 4, 5, 7 .  ВЫСОl'ожелезис'fЫ:П - 1 , 2, 6, 8, 9 .  Весьма ВЫСОКО
железистый - 3 .  • НИЗRощеJIQЧНОЙ - 7 .  Субщелочно:П - 1 .  Среднещелочной - 3,  
9 .  "Умереннощелочной - 2, 4, 5 ,  6 ,  8 . •  НаТРОRilЛпевый - '1 , 4, 5,  7 .  "Умереннонат
риевый - 2, 3, 6, 8, 9 .. .  Агпаитовыij - 3, 8, 9 .  Бесыш Нl"IзноаНОРТllТОВЫЦ - 1 ,  2, 
6 ,  7 . •  Весьма нпзиоглиноземистый - 8. НИЗ1ЮГJПшозеМJIСТЫЦ - 1 ,  6, 9. Среднегли
ноземистый - 3-5, 7. БЫСОRоглиноземистый - 2 . •  ПЛIOмазитовый - 4, 5, 7 ,  

Б а з а л ь т о и Д н а я г р у n п а .  "УКЛОД1il: Базальтовый - 9 .  Мез.олеЙI'О
базальтоидный - 4. ЛеЙRобазаJIЬТОИДНЫЙ - 3. АвдеЗИТОlfдвыii - 6, 7 . •  Железо
магниевый - 1 ,  3, 4, 7, 8. "Умеревножелезистый - 6, 9 . •  Средвещелочной - 7, 8 .  
"Умереннощелочвой - 4 , 6,  9 . •  НатродаJlиевый - 7 .  Натриевый - 1 ,  6.  Высоно-
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о к о н ч а н и е т а б л. 28 
натриевый - 3, 4 ,  8, 9 . •  Низкоглиноземистый - 1 , 8, 9 .  Среднеглиноземистый -
6, 7 . •  Низкотитанистый - 7. Среднетитанистый - 6. Высокотитанистый - 1 ,  8.: 
Весьма высокотитанистый - 9 .  

Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я r р у  п п а .  Уклоны: Трахитовый - 4, 9 .  Ме
латрахитоидный - 5-7 . •  Железомагниевый - 5. Железистый - 4, 6, 9 . •  Сред
нещелочной - 5, 6. Повышеннощелочной - 4, 7, 9 . •  Натрокалиевый - 7.  Умерен
нонатриевый - 4, 6, 9 . •  КраЙне низкоанортитовый - 4. Весьма низкоанортитовый-
9 .  Н изкоанортитовый - 6, 7 . • . Среднеглиноземистый - 4, 6, 9 .  Высокоглинозе
мистый - 7, 

выбросов и сопутствующие крупные малоглубинные интрузии гранитоидов 
и сиенитов (западный склон Восточного Саяна, Западное Забайкалье) . 
Последовательность появления пород кислой, щелочносалической и ба
зальтоидной групп в учтенных ассоциациях различна, не обнаруживает 
какой-либо простой регулярности. 

Данные о химическом составе ассоциаций рассматриваемого класса 
приведены в табл. 28 . Кислая группа обнаруживает обычно умеренно- или 
среднещелочной уклон, но может быть и низкощелочной (Южный Гиссар). 
'Уклон щелочей в кислой группе варьирует от умереннонатриевого до 
натрокалиевого. Во в�рапленниках присутствуют анортоклазы, калиевый 
санидив, микропертит, олигоклаз-андезин, кварц, авгит. Кислая груп
па на островах Терсейра, Пантеллерия и Д'  Антркасто имеет агпаитовый 
уклон, состоит из пантеллеритовых и комендитовых пород со скудными 
вкрапленниками анортоклаза, эгирин-авгита, натриевого ферроавгита. 
Значительно представлены агпаитовые риолитоиды в Цаган-Хуртейском 
районе. 

Базальтоидная группа характеризуется лейкобазальтоидным уклоном 
либо значительной ролью лейкобазальтоидов,  а по валовой щелочности 
пород -умеренно- или среднещелочным уклоном. Во вкрапленниках при
сутствуют андезин-лабрадор, авгит-салит, оливин, иногда биотит, роговая 
обманка, калишпат. 

Щелочносалическая группа умереннощелочная, в ряде районов повы
шеннощелочная , иногда с участием высокощелочных пород (фонолитовые 
тефриты с вкрапленниками нефелина в хребте Лебомбо) .  В трахитах вкрап
леввики, обычво скудные, представлены анортоклазами или калишпатом, 
олигоклазом, эгирин-авгитом, биотитом, иногда фаялитом, роговой обмав
кой, титавомагнетитом.  

Существенно кислая девонская вулканическая ассоциация-западного 
склона Восточного Саяна имеет в этом районе примерный возрастной ана
лог - плутонический сиевито-гранитоидный (с дайковыми базитами) 
комплекс, т. е. входит в вулканоплутовическую ассоциацию. Сопостави
мыми по возрасту гранитоидами сопровождается позднетриасово-раннеюр
екая вулкавическая ассоциация Цагав-Хуртейского раЙова. Вулкави
ческие ассоциации рассмотреввого класса вместе с сопутствующими ивт
рузиями интересны ва медво-молибдевовое и флюоритовое орудевевие. 
Промышлеввые флюоритовые месторождения Южвого Гиссара приуроче
вы к главной вулканотектовической впадине, а мвогочислевные проявле
вия флюорита - К полям даек, отвосимых к той же раввепермской вулка
нической ассоциации. 

Существенно кислые вулканические ассоциации со щелочносалической 

группой явно очень редки, в отличие от своих плутонических авалогов -
ассоциаций гранитоидов с подчиненными сиенитами, которых описано в 
литературе достаточно много . Мы пока можем сослаться на единичный 
пример - плиоцен-четвертичную ассоциацию материкового плато Цент
ральной Македонии, Северная Греция (табл. 29) . Эта ассоциация занимает 
ареал протяжением около 70 км В пределах Сербо-Македонского массива,: 
непосредствевно примыкающего с запада к Родопскому. Она связывается с 
трещинными зонами северо-восточного простирания. Породы преимущест-
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Т а б л и ц а  29 
ПеТРОХlDIИческие данные для трахитоидно-риолитопдной ассоциации 

Номер I SiO. I TiO. Al.O, Fe,o, I FeO I MgO I Сао I Na.O К,О I р.о. 

М а т е р и к о в о е  п л а т о  

1а 
72,82 0,34 17,35 1 ,62 0,85 0,48 0,15 0,27 4,91 0 ,18 
2,72 0,08 1 ,36 1 ,00 0,34 0,'14 0,25 0,13 0,77 0,19 

б 
65,78 0,55 19,69 1 ,05 0,82 Сл. 0,37 6,40 5,22 0 ,09 
0,68 0,04 0,99 0,47 0,13 0,26 0,34 0,54 0,03 

1 .  ПОС'I'миоценовая трахитоидно-риолитовая ассоциация Центральной Ма.кедо
нии, Северная Греция [Panagos е .  а . ,  1978]. а. К и с л а я r р у п п а (11 ан.) . Ри
олиты низ.кощелочные. У.клон риолитовый, железистый, низ.кощелочноЙ, «весьма 
высо.ко.калиевыЙ», весьма низ.коанортитовыЙ, высо.коглиноземистыЙ, плюмазитовыЙ. 
б. Щ е л о ч н о с а л и ч е с .к а я r р у п п а, малоизмененные породы участ.ка 
Гавра (5 ан.) . ЛеЙ.котрахиты повыmеннощелочные. 

венно лавовые, имеют небольшую мощность. Особенностью пород являет
ся сильная серицитизация, почти повсеместная, местами породы превра
щены во вторичные нварциты. 

Наличие налишпата во внрапленнинах пород нан НИСЛОЙ,тан и щелоч
носаличесной группы говорит о повышенной первичной налиевости лав,; 
хотя в (<высононалиевых» трахитах и риолитоидах (содержащих релинты 
плагионлаза) налиевость,ВОЗМОЖНО, повышена метасоматозом. Любопытно, 
что нислая группа имеет общий низнощелочной унлон. Примечателен 
лейнонратовый унлон нан нислой, тан и щелочносаличесной группы. 
С постмиоценовым вулнанизмом района связаны вольфрамитовое и анти
монитовое оруденение и массивная сульфидная минерализация.  



Г л а в а  6 

ФОРМАЦИИ ТРАХИТОИДНЫЕ 
И СУЩЕСТВЕННО ТРАХИТОИДНЫЕ 

Эти формации встречаются весьма редко. Удалось найти единичны� при
меры, причем некоторые выделенные ассоциации имеют малый объем. При 
расширении рамок вулканической ассоциации по площади или в страти
графическом разрезе щелочносалическая группа может оказаться подчи
ненной базальтоидам. 

ТРАХИТОИДНЫЕ АССОЦИАЦИИ 

Примерами могут быть платформенные вулканические ассоциации нижне
меловой свиты Кроуснест в провинции Альберта" Канада и верхнемеловые 
платофонолиты Кении (табл. 30). 

Свита Кроуснест состоит из агломератовых и других туфов и продук
тов их переотложения, с небольшим количеством лавовых потоков. Мак
симальная мощность свиты более 400 м, площадь распространения около 
1800 км2 .. объем вулканических пород около 200 км3• Лавы описаны как 
трахиты" анальцимовые фонолиты и др. Характерные минералы вкраплен
ников - санидин" анальцим, эгирин-авгит" гранат" реже встречаются но
зеан, сфен. 

Верхнемиоценовые платофонолиты I{ении распространены главным 
образом на (шлечаю> рифтовой долины и занимают площадь около 6500 км2 
(рис. 39). Здесь выделено 7 протяженных пологозалегающих покровов 
мощностью от 40 до 270 м, причем общая мощность эффузивной толщи ред
ко превышает 500 м. Объем фонолитовых лав оценивается в 600 км3• Эффу
зивы представлены фонолитами с вкрапленниками санидина-анортоклаза, 
нефелина, биотита, авгита, рудного минерала и апатита. В основной массе 
пород, кроме того, отмечены натриевый амфибол, энигматит." эгирин-ав
гит, анальцим" содалит. 

СУЩЕСТВЕННО ТРАХИТОИДНЫЕ АССОЦИАЦИИ 

Базальтоидно-трахитоидная ассоциация описана в Иранском Азербайд
жане. Вулканиты имеют позднепалеогеновый возраст и распространены 
на площади в несколько тысяч квадратных километров. Излияния лав 
происходили как в подводных условиях (на севере) , так и в наземных. 
lЦелочносалические породы (тефриты, трахиты, латиты) содержат обильные 
вкрапленники плагиоклаза (45-55 % анортита) и более редкие - оливина, 
авгита, титаномагнетита. В основной массе пород, кроме того , присутству
ет калиевый полевой шпат. Для тефритовых лав характерен анальцим во 
вкрапленниках и основной массе. Базальтоиды описываются как высоко
калиевые и IUошонитовые базальты с вкрапленниками магнезиального 
оливина (15-35 % фаялита) , лабрадор-битовнита, хромистого магнетита, 
титаномагнетита и ортопироксена. 

Примером существенно щелочпосалической ассоциации с участием ба
залътоидов и мелапикритоидов могут быть верхнедевонские вулканиты 
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Т а б л и ц а  30 

ПеТРОXИJllllчеСЮlе данные для трахитоиДНЫХ п существенно трахптопДных ассоциаций 

Номер I SiO, I ТЮ, АJ,оз I Fe,O, I FeO I ИgО I СаО I Na,O I К.О I Р,О, 

1 

2 

3а 

б 

56,88 

57,38 
'
2 ,65 

0,55 

0,70 
0 ,32 

Трахшnоuдnые ассоциацuп 

11 а т е р и ], О В Ы е п JI а т ф о р  м ы 

20,62 2,49 2 ,35 0 ,53 1 ,47 

19,37 
1 ,41 

4 ,11  
'1 ,63 

2 ,17 0,47 3,45 
1 ,70 0,31 1 ,81 

8,62 

5,40 
2,20 

6,14 

6,66 
2,47 

0,07 

0,07 
0,07 

Су
'щесmвеnnо mрахиmоид_tая ассоциация с базалъmоид//'ой группой 

М а т е р п н о в о е  п л а т о  

56,41 1 
50,()9 

0 ,86 

1 ,01 

\ 19,15 I 15 ,69 

4,84 

5 ,15  
1 0,91  1 1 ,82 1 5 ,1 7  j 5 ,01 1 5,16 1 0,55 

4 ,43 8,05 10,09 2,84 2,15 0,32 

СущесmвеЮtО mр ахи/nоидnые ассоциации с базалъmоидnой и nur.pumouanbIl>tU группами 

4а 

б 

в 

5а 

б 

в 

г 

д 

56,66 
2 ,07 

49,20 
2,79 

42,16 
1 ,41 

60,02 
2,16 

47,43 
1 ,29 

67.51 
5 ,2'1 

44,95 

42,70 

1 .74 
0,51 

2,54 
0,94 

2 ,60 
0,60 

1 ,03 
0,34 

2,67 
0,51 

0,60 
0,32 

3,36 

1 ,49 

М а т е р и !', о в ы о  п л а т ф о р м ы  

18.20 
1 ,1 7  

16,29 
2,30 

6,63 
1 ,40 

16,23 
1 ,05 

1 5,93 
1 ,96 

12,15 
1 ,89 

12,07 

5 ,62 

4,38 
1 ,83 

7 ,64 
2 ,17  

6 ,50 
2 ,14 

3 ,44 
1 ,60 

4,05 
1 ,83 

3 ,24 
1 ,65 

4 , 1 5  

4 ,40 

1 ,59 
0,64 

3,81 
2 ,11  

8 ,35 
2,61 

4,06 
1 ,34 

8,55 
2 ,13  

3 ,59 
1 ,60 

8,87 

1 1 ,34 

2,03 3 ,07 6,26 
0,69 1 ,01 1 ,99 

6,34 4 ,85 4,71 
3 ,12  2,45 1 ,79 

21 ,37 9 ,22 1 ,67 
3,31 4,36 0,48 

0 ,86 2,29 6 ,72 
0,55 1 ,08 0,90 

5 ,40 10,96 3 ,11 
1 ,48 1 ,56 0,62 

0,34 1 ,08 6 ,02 
0 ,37 0,98 0,98 

9 ,60 12,89 2,64 

25,56 7,00 1 ,02 

5 ,66 
2 ,14 

3,90 
1 ,71 

0,71 
0,48 

4,87 
0,59 

1 ,14 
0,34 

4 ,74 
0,47 

0 ,81 

0,53 

0,43 
0,25 

0,60 
0,25 

0,56 
0,12 

0,21 
0,12 

0,57 
0,32 

0,69 

0,41 

0,36 

Существе/шо mparumouaHble ассоциаЦ1Щ с базалыnоидnой. и /шслой груnnа.IШ 

6а 

б 

в 

7а 

б 

в 

64,34 
3,09 

48,36 
4 ,66 

70,42 

59,69 
2 ,26 

49,86 
4,44 

69.52 
1 ,35 

0,74 
0,32 

2,95 
0,87 

0,28 

0,95 
0,34 

1 ,30 
0,27 

0,38 
0,()8 

18,23 
0,92 

17 ,42 
1 ,71 

15 ,94 

1,7,80 
0,87 

1 5.36 
'1 ,00 

15 ,45 
(),88 

2,04 
0,83 

, 4,58 
1 ,7 1  

1 ,43 

3.85 
'1 ,00 

4 , 27 
0,73 

1 ,62 

ЩJ5 

1 ,10 0 ,87 
1 ,23 0,91 

5,69 5 ,15  
1 ,81 2,65 

0,16 0 ,09 

1 ,02 1 ,60 
0,51 0,94 

4 ,01 5 ,59 
0 ,61 1 ,94 

0 ,60 0 . 29 
0,80 0,10 

1 ,1 9  6,58 4,67 0 , 14 
1 ,33 0,82 1 ,20 0,17 

8,78 4 ,08 2,23 0,55 
2,15 1 ,01 0 ,79 0,21 

0,21 5 ,55 5 ,85 0,04 

3 ,73 4 ,96 6,05 ' 0 ,40 
1 ,35 0,44 0,95 

9 ,43 4 ,65 3,89 1 ,49 
2,49 0,55 1 ,1 7  0,51 

0 ,88 5 ,22 5,73 , 0 ,29 
0,47 0,89 0,67 0 ,41 

2 1 5  



о к о п ч а н и е т а б ,11. 30 
1 .  Позднемиоценовая ассоциация l{ении (14 ан. ; фонолиты; [Lippard, 1973 ] ) .  
2 .  Раннемеловая ассоциация (формация Ироуснест) , Альберта, !{анада (27 ан.; 

[Pearce, 1970; Ferguson, Edgar, 1978 ] ) ,  в тоы числе анальцим- и нозеансодержащие 
породы. 

3. Палеогеновая ассоциация ИраНСlЮГО Азербайджана [Alberti е .  а . ,  ·1979 ] .  
а .  Щ е л о ч н о с а ,11 и ч е с к а я  г р у п п а  (23 ан.) , б .  Б а з а л ь т о и д н а я  
г р у  п п а (15 ан.) . 

4 .  Позднедевонская ассоциация Припятсной впадины [Г,11аДI\ИХ, 1972; !{орзун, 
Махнач, 1977 ] . а.  Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я  г р у п п а  (21 ah. ; P205 -19 ан.) , 
Б том числе агпаитовые и нефелинсодержащие породы. б .  Б а з а л ь т о и Д н а я 
г р у  п п а (51 ан.),  в том числе агпаитовые и нефелин- и лейцитсодержащие породы. 
Б. М е л а п и I{ р и т о и Д н а я г р у п п а (12 ан. ) ,  в том числе нефелинсодержа
щие породы. УI<ЛОН магниевый, умереннощелочной, Бысоконатриевый, высокоглино
земистый, весьма высокотитанистый. 

5. Плиоцен-четвертичная ассоциация рифтовой зоны Грегори, l{ения [Nash е. а . ,  
1969; Saggerson, 1970; B aker е .  а . ,  1977 ] .  а .  Щ е л о ч н о с а л и ч е с к а я г р у  п
п а  (32 ан. ) ,  в том числе агпаитовые породы. б .  Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у  п п а 
(21 ан. ) .  в .  !{ и с л а я г р у п п а (16 ан., Р2О5 - 10 ан.) ,  в том числе агпаитовые 
породы. Уклон высокожелезистыЁ:, среднещелочной, уыереннонатриевый, НИ3I{ОГЛИ
ноземистый, агнаитовыЙ. г. С у б м е л а н и I{ р и т о и Д н а я г р у н п а (2 ан.) . 
д. М е л а п и к р и т о и Д н а я г р у  n n а (2 ан.; Р2О5 - 1 аи. ) .  . 

6 .  Позднемеловая ассоциация комnле!{са Сиитра, Португалия [Sparks, \Vadge, 
1976 ] .  а. Щ е л о ч н о с а л и ч е С I{ а я  г р у п п а  (10 ан.) . б. Б а з а л ь т о
и Д н а я г р у  п n а (12 аи.) . в. l{ И С Л а я г р у  n n а (2 ан.). 

7 .  Позднеюрс!{ая ассоциация райоиа Мушугай-Худу!{, Южная Монголия [Бас
!{ина, В ОJIчансная, 1976;  Баснина , Волчаис!{ая, Гундсамбуу, НИl\Итииа, 1978; Бас
Iшна, Волчанс!{ая, l{овален!{о, 1978 ] .  а. Щ е л о ч н о с а л и ч е с I{ а я г р у  n n а 
(17 ан. ; Р2О5 - 1 1  ан. ) .  б. Б а 3 а л ь т о и Д н а я г р у  n п а  (9 ан.),  в том числе 
нефелин- и лейцитсодержащие нороды. в .  l{ И С Л а я г р у н н а (7 ан.) . У!{лон ри
олитовый, железистый, повышенноще,110ЧНОЙ, умеренлонатриевый, весыш низноанор
титовый, высо!{оглиноземистыЙ. 

Щ е л о ч н о с а ,11 и ч е с !{ а я г р у  п п а. УIШОНЫ: Мелатрахитоидный -
1-5 . •  Железистый - 6. Умеренножелезистый - 3, 4. Высо!{ожелезистый - 1 ,  2 ,  
5 . •  Щелочной - 6.  Среднещелочной - 3 .  Повышеннощелочной - 5,  7 .  Повышенно
и высо!{ощелочной - 2, 4. Высокощелочной - 1 .  • Фонолитоидвый - 1 .  • Нат
ро!{алиевый - 2. Натриевый - 4. Умереннонатриевый - 1 ,  3, 5-7 . •  l{райне пиз
коанортитовый - 1 .  Весьма НИЗI<Оанортитовый - 3-6. Низкоанортитовый - 2, 7 . •  
Низ!{оглиноземистый - 5 .  Высокоглиноземистый - 2-4, 6 ,  7 .  Весьма высо!{оглино
земистый - 1.  

Б а з а л ь т О и Д н а я г р у  п п а .  У!{лоны: Меламезобазалыоидный - 5 .  
Б азальтовый - 3 .  Мезолей!{обазальтоидный - 4, 6 . •  У:мереиномапшевый - 3. Же
лезомагниевый - 4, 6, 7. Умеренножелезистый - 5 .  41> Умереннощелочной - 3, 5 .  
Среднещелочной - 6 .  Повышенно- и высо!{ощелочной - 4 ,  7 .  е Натриевый - 6 .  
Умереннонатриевый - 3,  4 ,  7 .  Умеренно высо!{онатриевый - 5 .  Ф Низ!{оглинозе
мистый - 7 .  • Низ!{отитанистый - 3. Среднетитаnистый - 7 .  Высо!{отитанистый -
4. Весьма Бысо!{отитапистый - 5 ,  6.  

Припятской впадины в Белоруссии. Вулканогенные образования развиты 
на площади 1800 км2, общая мощность их 1-2 км. Вулканиты представле
ны главным образом подводными тефроидами, меньше лавами, отмечены 
силлы и даЙки. Полагают, что извержения были наземными и подводными. 
Щелочносалические породы представлены трахитами (в том числе (<фоно
литовыми трахитамю» с вкрапленниками плагиоклаза, ортоклаза, анорто
клаза, нефелина , ав гита , эгирин-авгита; характерно обилие сфена в основ
ной массе некоторых трахитов. Базальтоиды описаны как нефелиниты с 
вкрапленниками нефелина, пироксена, иногда оливина, апатита, сфена и 
лейцита; более редки нефелиновые лейцититы, трахибазальты, биотит
оливиновые базальты. Мелапикритоиды описаны как анкаратрит-пикриты 
и лимбургиты с фенокристами оливина (до 20 %) .  В основной массе этих 
пород присутствует авгит, нефелин, флогопит. 

Более сложную ассоциацию образуют плиоцен-четвертичные вулкани
ты рифта Грегори в :Кении. Здесь щелочносалическим породам (трахитам, 
фонолитам, туфам, игнимбритам) подчинены базальтоиды, кислые вулка
ниты (риолиты, комендиты, пантеллериты, туфы, игнимбриты) и неболь
шое количество пикритов (лимбургиты, пикритовые базальты) и мелапик-
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ритов (пикриты, океаниты). Ин
тенсивный вулканизм, продолжав
шийся около 1З млн. лет, сопро
вождался образованием рифтовой 
долины и кальдер. Известны тре
щинные покровы и вулка!lЫ цент
рального типа. Пикритоиды уста
новлены в -низах разреза, кислые 
породы - в верхах. 

Существенно щелочносаличес
I\аЯ ассоциация с участием базаль
тоидов и кислых вулканитов опи
сана в Португалии (верхнемело
вой комплекс Синтра) . Эффузивы 
распространены на площади 5 х 
х 4 км И представлены трахита
ми, базальтами, трахибазальтами, 
трахиандезитами, базанитами, ще
лочными риолитами. Отмечаются 
тефроиды различного состава, а 

г----+--! 0° 

r------�r------�-� 2° 
1О0км 

L-..--J 

Р и с. 39. Распространение миоценовых 
плато-фонолитов (черная заливка) в Кении 

[Lippard, 1973 ] .  

также близкие по  возрасту интрузивные тела сиенитов-,- кварцевых сиени
тов, диоритов , монцонитов И др .. 

Аналогичный по набору породных групп позднеюрский вулканоплуто
нический комплекс выявлен в Южной Монголии. Вуш{аническая его часть 
представлена главным обраЗ0М трахитами (биотитовыми и пироксеновыми) 
и их туфами, с небольшим количествоМ фонолитов, в том числе лейцито
вых. Щелочные базальтоиды (меланефелиниты и базаниты) характеризу
ются присутствием флогопита, нефелина, леЙцита. Кислые породы облада
ют повышенной щелочностью (трахилипариты) и тяготеют к верхней части 
разреза. Состав интрузивных пород БЛИЗ0К К составу лав. Предполагается 
присутствие жильных карбонатитов . Комплекс сопровождается редкозе
мельной, флюоритов ой и апатитовой минерализациеЙ. 

Учтенные щелочносаличеСI{ие и существенно щелочносалические ас
социации проявлены в пределах платформ и материково-шельфовых плато 
(петрохимические данные см. в табл. За) . Уклоны щелочносалической 
группы во всех случаях железистые, повышенно- и высокощелочные, нат
риевые. Для вулканитов подчиненных породных групп обычна повышен
ная щелочность. 



Г л а в а  7 

ФОРМАЦИИ КАРБОНАТИТОВЫЕ 
И СУЩЕСТВЕIIНО КАРБОНАТИТОВЫЕ 

КАРБОНАТИТОВЫЕ АССОЦИАЦИИ 

Примером карбонатитовой ассоциации, в которой неизвестны силикатные 
ВУЛRаничеСRие породы, могут быть меловые Rарбонатитовые ВУЛRаны Зам
бии [Бейли, 1969 ] .  ПРОДУRТЫ Rарбонатитового ВУЛRанизма залегают в 
чехле ДОRемБРИЙСRОЙ платформы и тяготеют к рифтовой структуре. Из
вестны тефроиды и суБВУЛRаничеСRие интрузивы аю{еритовых карбонати
тов и севитов. Не ИСRлючено присутствие СИЛИRатных магматичеСRИХ по
род в более глубинных частях ВУЛRаничеСRИХ аппаратов. Косвенным при
знаRОМ этого является присутствие оБЛОМRОВ флогопита и ОРТОRлаза в кар
бонатитовых агломератах и туфах, а таRже полевошпатовых бреRЧИЙ 
в жерловинах наиболее ранней и мощной стадии извержений аНRеритовой 
ПИРОRлаСТИRИ. С Rарбонатитами связана баритовая, апатитовая, флюо
ритовая, ториевая и реДRоземельная минерализация. 

СУЩЕСТВЕННО КАРБОНА ТИТО ВЫЕ АССОЦИАЦИИ 

Ассоциации таного состава, тан же нан чисто Rарбонатитовые , Rрайне 
реДRИ. 

Существенно Rарбонатитовая ассоциация с трахитоидами представле
на одиночным ВУJшаном Ханнешин в Южном Афганистане. Карбонатито
вый ВУЛRан расположен в центре неоген-четвертичной впадины на матери-

Ноыер 

1а 
б 
в 

т а б л и ц а 31 
ПеТРОХIIlIIиqеСlше данные для существенно Rарбонатитовых аСС�ЦIIаццй: 

SiO. Fe.O� I РеО I MgO I СаО 1 Na,O 1 К,О 1 Р,О, 

Сущесmвеnт{о /iар БОllаmшnовая ассоцuацnя со щело<mосаЛ,JнеСI;Ой группой 

М а т е р и н: о в о о  п л а т о  1 1 ,28 1 
1 ,76 

52,69 

0,08 
0,06 
0 , 1 2  

0,00 7 57 0,00 3 ,69 27,93 0,18 0,17 0,77 
0,30 / 2,66 / 0 ,92 / 5,22 1 42,60 \ 0,07 1 0 ,26 \ 0 ,35 

1 7 ,40 6 ;04 0,13 0,00 4,69 4,66 10,82 0,14 

СущесmвеliliО /;арБОliаmnmовая ассоцuацnя с бааалыnоnдliОЙ и щелочлосаЛlиеС/iОЙ zpYnnqMu 
М а т е Р И I{ О JJ а я  п л а т ф о р м а  

2а 
б 

3 ,45 1 0 , 27 0.9 2  1 8,09 1 0 ,48 1 0,67 1 46,96 1 0,34 1 0 ,22 1 2,02 
1 ,03 0,01 1 ;17 1 ,02 11 ,61 10,37 28,47 0 , 20 0,11 0,02 

1 .  Плиоцеп-четвертичпая фонолито-карбонатитовая ассоциация вулкана Хан
нетин, Афганистан [Вихтер и др . ,  197 7 ] .  а. С е в и т ы (2 ан.) . В том числе 80з -
2,05; Т г2Оз - 0,80;�BaO + 8rO - 3 , 7 5 ,  MnO - 1 , 16 .  б .  А н к е р и т - б а р и т 0 -
в ы е к а р б о н а т и т ы (3 ан. ) .  В том числе 80з - 9 , 63;  Т г2Оз - 0,37; ВаО + 
+ 8rO - 19,83; MnO - 2,27. в. Щ е л о ч п о с а л и ч е с к а я г р у  II II а (3 ан. ) .  
Лейцитовые фополиты. 2.  Меловая трахитоидпо-базальтоидно-карбопатитовая ассо
циация Малави, Южная Афрющ [Гарсон, 1969 ] .  а. С е в и т ы (4 ан. ) .  В том числе 
Н2О - 0 ,47; С02 - 35,48;  MnO - 0,86.  б. Б е ф о р  с и т (1 ан.) . В том числе Н2О-
0,10;  С02 - 41 ,80; S - 0 , 63 ;  МпО - 3,21 . 
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ков ом плато. Размеры вулканической ПОСТРОЙI{И в основании 6,5-8 км 
Установлены анкеритовые карбонатиты, севиты, анкерит-баритовые кар
бонатиты, альвикиты. В карбонатитах ПРИСУтствуют включениЯ слюдитов 
(флогопитовых и биотитовых), гранат-полеВошпатовых и апатит-магнетит
пироксеновых пород. I\арбонатиты имеют ПовышеНные содержания фос
фора (табл. 31), редких земель, урана, стронция, бария и свинца. В очень 
малом количестве среди карбонатитов отмечены леЙЦитовые фонолиты. 

Более сложная существенно карбонатитовая ассоциация с силикатны
ми породами мелового возраста описана во внутриплатформенной рифто
вой зоне Малави. Здесь насчитывается 17 карбонатитовых тел - жерло
вин,; кольцевых интрузий, радиальных дaы�, которые интерпретируются 
как корневые части вулканов. Наиболее крупный субвулканический мас
сив (Чилва) . имеет размеры 3 ,2  х 2,4 км. Тела карбонатитов группируются 
в два пояса протяженностыо 40 и 80 км. Присутствуroт севиты, бефорситы, 
бастнезитовые, анкеритовые и сидеритовые карбонатиты. Многие разно
видности карбонатитов содержат апатит, магнетит, пирохлор, рутил, ще� 
лочные пироксены, флогопит, биотит. 'Щелочносалические вулканиты пред
ставлены фонолитами (с лейцитом и анальцимом) и меньше трахитами. 
Упоминаются анкаратриты, ОЛИВИffовые меланефелиниты. С вулканитами 
тесно ассоциируются нефелиновые сиениты, уртиты, ийолиты, КaJ\ШТОНИ
ты. С карбонатитами Малави связаны руды редких земель, стронция, нио
бия} фосфора. 



Г л а в а  8 

СТАТИСТИЧЕСКИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ 
В СОСТАВАХ ВУЛКАНИЧЕСКИХ ФОРМАЦИЙ 
И ВОПРОСЫ ИХ ИСТОЛКОВАНИЯ 

в этой главе обсуждаются некоторые выявленные закономерности и дела
ется предварительная попытка их интерпретации. За рамками обсуждения 
пока остаются статистические связи компонентов внутри породных групп 
и между разными ассоциирующимися группами. Самостоятельную тему 
представляет развернутый петрогенетический анализ выявленных законо
мерностей состава. Авторы предполагают рассмотреть эти вопросы в от
дельной работе. 

СТРАТИГРАФИЧЕСКАЯ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ 
ПОРОДНЫХ ГРУПП И ПОРОД 
РАЗНОЙ МЕЛАНОКРАТОВОСТИ И ЩЕЛОЧНОСТИ 
В ВУЛКАНИЧЕСКИХ АССОЦИАЦИЯХ 

При описании вулканических ассоциаций разных типов мы отмечали слож
ность и противоречивость стратиграфической смены породных групп и по
род разных петрохимических Iшассов. На фоне разнообразного чередова
ния пород улавливается некоторая статистическая предпочтительность 
смены,' в общем не очень резкая. 

В сложных, состоящих из нескольких породных групп, ассоциациях 
обычно на всем или почти на всем стратиграфическом интервале встреча
ются базальтоиды, а породы других групп локализуются на их фоне, давая 
отдельные максимумы приуроченности. Выделяются и чисто или почти чис
то базальтоидные интервалы (максимумы). Чередование этих статистиче
ских максимумов позволяет уловить тенденции смены породных групп. 
При сборе материала нас интересовали возможно более широкие максиму
мы, позволяющие выявить главные тенденции. Для выявления последних 
особенно ценны мощные и хорошо обособленные ассоциации (комплексы) , 
которые отделены от других геологически длительными затишьями магма
тической активности, позволяющими считать эти ассоциации вполне са
мостоятельными - результатом отдельного магматического цикла. 

Исходя из описаний учтенных сложных ассоциаций, можно (пока 
на уровне визуального обобщения) представить следующую эмпирическую 
схему предпочтительной смены породных групп во времени: пикритоиды -
базальтоиды - риолитоиды и трахитоиды - базальтоиды - пикрито
иды. Эта суммарная схема выдерживается только статистически, в нее впи
сывается большая часть ассоциаций, но далеко не все. В общем, как можно 
видеть, смена дает ритм. Породные группы, сближенные по составу.! сопря
гаются стратиграфически. 

В целом ряде ассоциаций, начавших формироваться после длительно
го магматического затишья, над подошвой наблюдается последователь
ность максимумов пикритоиды - базальтоиды . . Она выражена в некото
рых платформенных комплексах, где выдерживается на больших прост
ранствах (Западная Гренландия и Баффинова Земля, Западное вулканиче
ское поле Декана),  а также в ряде геосинклинальных ассоциаций (архей 
провинций Барбертон, Якабинди - Скотия - Норсмен и др. ) .  
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Гораздо чаще обособленная вулканическая ассоциация начинается 
базальтоидами, а кончается преимущественно салическими породами; 
этот наиболее распространенный случай давно ПОЛучил название гомо
дромной последовательности. Довольно часто обособленные вулканиче
ские ассоциации заканчиваются мощными базальтоидами лежащими на 
существенно кислой части разреза (антидромная после

'
доватеЛЬНQСТЬ) .  

Пикритоиды избегают существенно салической части и ПРИмыкающих к ней 
горизонтов базальтоидного разреза, но нередко вновь ПОЯвляются в вер
хах вулканических ассоциаций - в виде эффузивных толщ (меймечиты 
Маймеча-Rотуйской провинции, пикритоиды Тродоса) и чаще - в виде 
поздних субвулканических тел. В большинстве обособленных вулканиче
ских ассоциаций выпадает антидромная часть, реже отсутствует гомоJфом
ная часть (ассоциации существенно кислые в низах и существенно базаль
тоидные в верхах). Подчеркнем, что под терминами «гомодромнаЯ» и «анти
дромная последовательно сты> мы имеем в виду в общем случае не простую 
смену пород, а смену интервалов, обогащенных породами повышенной или 
пониженной меланократовости. В общем для салических эффузивов наме
чается один статистический максимум - в конце формирования обычных 
гомодромных ассоциаций, а для базальтоидов и пикритоидов - по два 
максимума приуроченности - в низах гомодромной и в верхах антидром:
ной части разреза ассоциаций. 

По многим соображениям максимум кислых пород, соединяющий 
гомодромную и антидромную части разреза, можно связать с моментом 
максимального подъема фронта магмообразования (в субкислый слой ко
ры) . Тогда гомодромную часть ассоциаций можно поставить в соответствие 
с прогрессивной стадией магматического цикла - подъемом фронта магмо
образования из мантии в кору, с вовлечением в плавление пород последо
вательно уменьшающейся меланократовости. Антидромная часть может 
соответствовать регрессивной стадии-опусканию фронта магмообразова
ния. Оговоримся, что речь не идет о жесткой, однозначной связи смены 
пород с указанным глубинным механизмом, а лишь об их стохастической 
сопряженности. 

Таким образом, геодинамический фактор - перемещение фронта 
магмообразования - хорошо об:ьясняет статистические особенности сме
ны породных групп в вулканических комплексах. С этой точки зрения 
рассматриваемая модель не уступает общеизвестной модели сильного 
фракционирования фемической магмы в одном цикле, которая широко ис
ПОЛЬЗ0валась для объяснения гомодромной и антидромной смены фемиче
ских и салических пород. 

Перемещение фронта магмообразования можно считать наиболее уни
версальным и ведущим фактором, определяющим статистически выражен
ную ритмичность смены породных групп. На подобную роль, по-видимому, 
не может претендовать последовательное выплавление разных групп матм 
(отвечающих породных группам) из одного и того .же субстрата. Этот ме
ханизм в принципе должен был бы обусловить преобладание антидромной 
смены магм. 

Внутри породных групп,· как отмечено при описании разных типов 
ассоциаций, стратиграфические тренды изменения составов изучены сла
бо. Вполне ясно только, что эти тренды слабо выражены и малорегулярны. 
Есть основания считать (хотя это нуждается в специальной проверке),что 
преобладает гомодромная тенденция внутри базал:qтоидной и кислой 
групп. Эту намечающуюся тенденцию можно объяснить действием двух 
однонаправленных факторов - подъемом фронта магмообразования и 
фракционированием базальтоидной и кислой магм. Явно слабое проявле
ние гомодромной тенденции позволяет считать, что действие указанных 
факторов осложняется какими-то другими сильными факторами. Одним 
из них может быть вязкостное фракционирование, затрудняющее выход 
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на поверхность более ВЯЗБИХ, чем базальтовые, андезитоидных магм. 
При описании разных типов ассоциаций отмечалось, что фемические 

щелочные породы тяготеют Б низам и верхам разрезов. В низах гомодром
ной последовательности повышенная ще�очность пород проявляется в 
очень многих ассоциациях. Предпочтительная приуроченность щелочных 
пород к верхам вулканических ассоциаций известна на океанических ост
ровах и во �mогих других местах. 

Учитывая широко принято е и достаточно обоснованное представ,дение 
о наиболее глубинной природе щелочных фемических магм, их появление 
1>IOЖНО связать с наиболее глубоким положением фронта магмообразования 
в на;:але и конце формирования обособленных ВУЛI{анических ассоциаЦJJЙ. 

ПЕТРОХИllfИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПОРОДНЫХ ГРУПП 
И ЕГО ЗАВИСИМОСТЬ 
ОТ НАБОРА ПОРОДНЫХ ГРУПП В АССОЦИАЦИЯХ 

в главах 3-7 отмечались некоторые петрохимичес:кие черты породных 
групп, зависящие от набора и :количественного соотношения послещlИХ. 
Здесь будет дано крат:кое статистичес:кое обобщение па базе полу:количе
ственных IшассифИБационных оценок и обычных статистических парамет
ров (см. табл. 2-31). Рассматриваемый вопрос поднят недавно и в литера
туре освещен мало [Абрамович, Rлушин, 1978 ] .  

Мелашшритоидная группа. Эта группа вулканитов не  слишком редка . 
Она ие зафИБсирована толь:ко в ВУЛI{анических I\омплеI\сах с преобладани
еы салИчеСI{ИХ пород. Чаще представлена в небольших объемах и слабо 
петрохимичеСI\И охарюперизована. Лишь примерно в 30 из учтенных 
ассоциаций можно было сделать доверительные I\лассификационные оцен
I\И состава группы. 

Перевес в составе группы от обычных для нее мелапИl{РИТОВ иногда 
переходит к ультраПИI\ритам. Наиболее меланократовая тенденция (с по
явлением ультраПИI{РИТОВОГО у:клона) свойственна неI{ОТОрым из чисто 
мелаПИI{РИТОИДНЫХ ассоциаций и тех, где группа преобладает. Эти ассо
циации хараитерны для древних платформ, обычно именуются кимберли
товыми. При преобладании базальтоидов мелаПИI{ритоидная группа ста
новится в общем менее меланократовоЙ. Она всегда магниевая, обычно 
высокомагниевая. 

В общем более щелочные уклоны группа обнаруживает в чисто и су
щественно мелаПИI\РИТОИДНЫХ I<ОмплеI{сах, а таюне в существенно базаль
тоидных с трахитоидами. Однако даже в ассоциации с последней мелаПИБ
ритоиды могут быть преимущественно НИЗI\ощелочными (Маймеча-Rотуй
ский район) . В существенно базальтоидных I\омпле:ксах без щелочносали
ческих пород (с I\ИСЛОЙ группой или без нее) намечается снижение щелоч
ности мелаПИКРИТGИДОВ. По соотношению щелочей отмечаются первичные 
уклоны от крайне высоконатриевого до ВЫСОI<Окалиевого. Отчетливо ка
лиевую , тенденцию проявляет рассматриваемая группа в чисто или еуще
ственно мелапикритоидных комплексах (платформенных) ,  где не отмечено 
явно первичных натриевых уклонов .  При преобладании базальтоидов до
минируют натриевые уклоны рассматриваемой группы, причеи нет четкой 
зависииости натриевости-калиевости от присутствия I{ИСЛОЙ или щелочпо
салической группы. 

В принятой шкале зафиксированы уклоны мелапИl{РИТОИДНОЙ группы 
от высокоглинозеиистого до весьиа низ:коглинозеиистого. Сопряженность 
по этоиу ПОI{азателю с набором' и количественным соотношением разцых 
породных групп не улавливается. По содержанию окиси титана в мела
пикритоидах встречаются уклоны от крайне низко титанистого до крайне 
высокотитанистого. Значииое преобладание' высо:котитанистых уклонов 
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Т а 6 л II Ц а 32 

ПеТl>ОХlDIIIчеСlше харантеристИIШ субмелаПИI,ритоидноii группы из 
раЗllЫХ ТИIlов ассоциации , вычислеlПlые по среДНИllI ДЛЯ региональных 

но�шлеI,СОВ 

Типы ассоциаций 

без саличеСJ{ИХ по-
с J{ИСЛО Й группой со щелочносаличес-Пе'I'рохимиqеСRИi\ родных г

р
)'пп Ной группо й  ПOIш�а'гель 

Х I s х I s х I s 

SiOz 47,61 11 ,37 48,47 3 , 1 3  42,71 2,21 

TiOz 1 ,69 1 ,42 1 ,49 1 , 1 7  2,88 0 ,89 

Al2ОЗ 9,95 1 ,45 9,96 1 ,56 10,58 1 ,09 

� FeO 1 1 ,35 1 ,55 1' 1 ,74 1 ,90 12,91  0 ,90 

MgO 16,31  2,.59 1 .5 ,8.5 2,50 '13, 1 9  1 , 68 

СаО !J,41 2,4.5 10,03 1 ,85 12,61 1 ,78 

NazO 1 ,.57 0 ,72 1 ,29 0 ,48 2,.58 0,72 

К2О 1 ,13 1 ,36 0,4.5 0,46 '1 ,19 ОЛ1 

а 4,6 2,6 3,2 1 ,3 6,8 1 , 6  

с 3,7  1 ,6 4,5 1 , 1  3 , 1  1 , 0  

Ь' 41,3 3 ,9 41,1  2,7 43,0 1 ,3 

n 73,8 18,7 83,0 1 1 ,3 76,5 8,0 

Q -12,5 8,8 -8,4 4,9 -22,8 5 ,8  

F 28,8 4,5 29 , 6  5,8 35,7 4 , 1  

Число ассоциа-
ЦИI� 1 9  1 4  20 

ч псло анализов 
в каждой ас-
социации N;;;;'1 0  N ;;;. 1 0  N>5 

рассматриваемой группы характеризует чисто и существенно мелаПИI{РИ
тоидные комплексы (платформенные) , а преобладание НИЗl{отитанистых
существенно базальтоидные комплеl{СЫ (с кислой группой или без нее и 
без щелочносаличеСI{ИХ пород). 

Суб�lелаПИl{ритоиднал группа. В 45 ассоциациях удалось сделать 
доверительные полуколичественные оценки состава группы по I{лассифика
ционным показателдм. По общей мелаНОl{ратовости чаще отмечается ун:
лон пикритовый (13 случаев) ,  чем субпикритовый (3 случая; Вет
реный пояс, зона Кейп-Фогель, северо-западный склон Марианского же
лоба). Субпикритовый УI{ЛОН соответствует эффузивным аналогам орто
пироксенитов или вебстери'l'ОВ. 

Статистический уровень магнезиадьности-железистости субмелапи
критоидной группы I{ОJIеблется мало ; обычен умеренномагниевый УI{ЛОН, 
реДОI{ умеренно высокомагниевый. Устанавливаются повышенная медано
кратовость и пониженная магниевость группы в ассоциациях" включаю
щих щелочносалические породы (табл. 32). 

По щеJIОЧНОСТИ группа в общем приме,рНО одинаково часто имеет низ
I{ощелочные и щелочные уклоны - от весьма низкощелочного дО ВЫСОI{О
щелочного. Отчетливо повышена общая щелочность субмелаПИI{РИТОИДОВ 
в ассоциациях, включающих щелочносаличеСI{УЮ группу (значщю пре
обладают щеJIочные уклоны) , по сравнению с остальными, где преоблада
ют низкощелочные. По первичному соотношению щелочей намечается и 
требуеl' проверки преоБJlадание высоконатриевых (до весьма выcl{онатри--
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Т а б л и ц а 33 

ВстречаеlllOСТЬ УШIOнов базмьтоидов по общей IIleланократовости и JllЗгнезиальности 
железист ости в завИСИJIlOсти от набора породных групп в ассоциациях 

Ассоциации 

Чисто базальтоидные 
С пикритоидами 

Выборо qные численности и доля ассоциаций с 
уилонами 

меламеЗОба- \леЙИОбазаль- \ ! зальтоидными тоидными магниевыми желе�истыми 

59 29 (23-43%)  
19 

Со щелочносалической группой 
Только с кислой группой . . . . 
Более сложные с кислой группой 

49 
48 
30 

12(4-14% ) 
25 

30 (27-49% ) 
4 (2,2-19% ) 

22 
145 

16  

24 
8 (13-49% ) 

24 (15-32% ) 
9 (15-51% ) 

20 
81 
20 

П р и  м е ч а н и е. В табл. 33-36, 39,  48 в сиобиах уиазан интервал процентной доли на 
95% -ном доверительном уровне. 

евого) у!\лонов рассматриваемой группы над умереннонатриевым и более 
!\алиевыми (до умеренно!\алиевого) .  

В принятой ш!\але субмелапи!\ритоиды имеют высо!\оглиноземистые 
у!\лоны, до !\райне высо!\оглиноземистого. Содержание титана в рассмат
риваемой группе вул!\анитов отчетливо повышено в !\омпле!\сах с трахито
идами, где значимо преобладают высо!\отитанистые у!\лоны (до весьма вы
со!\отитанистых) ,  в то время !\а!\ в остальных преобладают низ!\отитанис
тые. Среди последних э!\стремальными о!\азались !\райне низ!\отитанистые. 

БазаЛЬТfJидная группа. Полу!\оличественные доверительные оцен!\и 
по мелано!\ратовости этой группы сделаны для 480 ассоциаций. Следует 
подчер!\нуть несомненную ред!\ость мелабазальтоидных у!\лонов (о!\оло 
20 случаев) .  

В чисто базальтоидных ассоциациях лей!\обазальтоидные у!\лоны не
с!\оль!\о уступают по распространенности более мелано!\ратовым 
(табл. 33). Эта же тенденция намечается для !\омпле!\сов со щелочносаличе
с!\ой группой И сложных ассоциаций с !\ислой группой. Наиболее мелано
!\ратовую тенденцию базальтоиды проявляют в !\омпле!\сах с участием пи:н:
ритоидов, а наиболее лей!\о!\ратовую - в !\омбинациях с породами толь
!\о !\ислой группы. В общем можно считать сравнимо часто встречающими
ся магниевый (!\а!\ правило, умеренно магниевый) и железистый у!\лоны ба
зальтоидов (114 случаев против 142). Железистые у!\лоны очень ред!\о до
ходят до высо!\ожелезистого. Чисто базальтоидные ассоциации имеют по 
преимуществу магнезиальный у!\лон, а в ассоциациях с пи!\ритоидами 
у!\лон базальтоидов сравнимо часто бывает магниевым и железистым 

(табл. 33) . В !\омпле!\сах с 
т а б л и ц а 34 саличес!\ими породами в об

ВстречаеJlIOСТЬ уклонов базальтоидов по общей 
щелочности в зависимости от набора породных 

групп в ассоциациях 

щем преобладают железистые 
базальтоиды. 

Согласно данным табл. 
34, в ассоциациях толь!\о с 
!\ислой группой значимо ча
ще распространен низ!\още
лочной у!\лон базальтоидов. 
В присутствии щелочносали
чес!\ой группы обычны ще
лочные у!\лоны базальтои� 
дов , низ!\ощелочной встре
чается весьма ред!\о. Не за
фи!\сировано примеров с 
весьма низ!\ощелочным у!\ло
ном базальтоидов ; э!\стре-

Ассоциации 

Чисто базальтоидные 
Только с пикриТоидами 
Со щелочносалической 

группой 
Только с кислой ГРУП-

пой . . . . .  . 
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Выборочные численности 
и доля ассоциаций с уило

нами 

низиощелоч- ! 
ными щелочными 

48 
1 2  

1 (0-8% ) 

84 

42 
1 1  

76 

48(32-46% ) 



мальным в сторону повышен
ной щелочв:ости в учтенных 
ассоциациях оказывается по
вышенно- и высокощелочной 
уклон. Табл. 35 показывает 
отсутствие четкой сопряжен
ности между натриев остью
Rалиевостью базальтоидов и 
набором породных групп в 
ассоциации. Во  всех случаях 
устанавливается или наме
чается преобладание высоко
натриевых УRЛОНОВ базаль
тоидов. 

Сохраняя общую низко
глиноземистую тенденцию 
при разном наборе породных 
групп (табл. 36), базальтои
ды все же статистичеСRИ 
наименее l'линоземисты в 
чисто базальтоидных RОМП-

Т а б л и ц а  35 

Встречаемость РШОВОВ базальтоидов по соотво
�eНiUO �елочев в завИСимости от набора пород
ных групп в ассоциациях (RОIIIШlексы с региональ
ной альбитизацией плагИОRЛазов ИСRmЮчены) 

Ассоциации 

Чисто базальтоидные 
Только с ПИКРИТОИДa!lШ 
Более сложные с ПИКРИ-

тоидами . . . . .  . 
Со щелочносалnческой 

группой . . . . . . 
Только с кислой группой 
Более сложные с квслой 

группой . . • . . • 

ВЫборочные чис
л

ениоС
ти и доля ассоциаций (J 

укло
н

ами 

в
ысо

к

о
-

умере
нн

о
в

а

т
н

атриевы- риевым и бо-
ми лее K�I�:leBbl-

62 33 (24-44% ) 
9 2 (2-52%)  

22 5(6-38%) 

44 13 (13-36% )  
60 39 (30-50% ) 

23 8 (12-45% ) 

лексах и в ассоциациях с пикритоидами и более глиноземисты в присутст
вии щелочносаличеСRОЙ и особенно RИСЛОЙ групп пород. Очень редкими,) 
экстремальными УRлонами оказались Rрайне НИЗRоглиноземистый (За
падный :Кимберли) и весьма ВЫСОRоглиноземистый (Западные Липарские 
острова). 

"Учтенные чисто базальтоидные ассоциации дают примерно одинаRовое 
число примеров низко- и высокотитанистых уклонов. Это, однако, не гово
рит об истинном количественном соотношении низко- и высокотитанистых 
базальтоидов, так нан занижает долю крупнообъемных базальтоидов плат
форм и океанов, по преимуществу ВЫСОRотитанистых (см. следующий раз
дел) .  ФаRтичеСRИ общая доля высокотитанистых базальтоидных ассоциа
ций выше, чем НИЗRотитанистых. Это соотношение сохраняется в ассоци
ациях с пикритоидами (табл. 36) . Преобладают высокотитанистые базаль
тоиды также в ассоциациях со щелочносалическими породами. Только в 
присутствии RИСЛОЙ группы реЗRО преобладают низкотитанистые баЗ,аль
тоиды. 

Сравнительные оценки,; сделанные для базальтоидной группы по ре
зультатам ПОЛУRоличественной классификации, не противоречат парамет
ричеСRИМ статистикам (табл. 37). 

Кислая группа. Эта группа ВУЛRаничеСRИХ пород по распространен
ности, нак известно,; уступает ТОЛЬRО базальтоидноЙ. Согласно данным 
об учтенных ассоциациях, объемы RИСЛОЙ группы статистически уменьша-

Т а б л и ц а  36 

Встречаемость уклонов базальтоидов по содержанию глинозеllЩ и титана в завИСИ
МОСТИ от набора породных групп 

АссоциаЦ\l
И 

Чисто базальтоидные о . . . .  

с пикритоидаьш . . . . . . . . 
Со щелочносалической ГРУППОЙ 
Только с lШСЛОЙ группой 

15 Заказ No 425 

Выбороч
ны

е числен
н

ости 11 доля ассоциаций с 

у

к

л

о
н

а
м

и 

н
и

з
к

о
гл

и-

l
вы

соко
г

ли
но

_ 1  
НИ

ЗR

о

т

ита

- I ВЫСО

R

о

тита-
HO;�i:t�lC- земистыми 

Н
ИСТЫI\Ш НИСТЫМll 

90 
60 
43 
96 

12(6-20% ) 53 
3 (1-13% ) 28 (27-50% )  

14(14-39%) 30 (24-44% ) 
60(31-46%) 131 

54 
46 
60 

26(12-24%) . 
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Т а  б J1 и Ц а 37 

Петрохшшческие характеристики базальтоидной группы из разных типов ассоциаций, 
вычисленные по средним для региональных 1I0МШIексов 

ПеТРОХlIмичесний 
ПОRазатель 

SiOz 

TiOz 

AlzОз 
� FeO 

м gO 

СаО 

N 

К 

а 

с· 

ь I 

n 

azO 

20 

Q 
F 

Ч 

Ч 
исло ассоциаций 

исло анализов в 
кая<дой ассоциа-
ции 

чисто базаль-
тоидные 

Х I s 

51,26 2,75 

1 ,71 0,75 

15,69 1 ,42 

10,67 1 ,87 

6,31 1 ,64 

8,94 2,05 

3,24 0 ,71 

1 ,28 1 ,37 

8,9 2,5 

6,0 1 , 6  

25,4 4,6 

81,6 15,0 

-4,8 5,6 

49,0 8,9 

112 

ы>10 

с ПИRР
И

ТОII-
дами 

х I s 

50,11 2,87 

1 ,82 0,81 

.15,13 1 ,16 

1 1 ,01 1 ,67 

7 ,21 1 ,68 

9,69 1 ,30 

2,93 0,66 

1 ,23 0,19 

8,2 2,1  

5 ,6 1 ,1  

28, 1  3,7 

79,7 8,7 

-6,6 7,0 

46 ,5 6,5 

34 

N>10 

Типы ассоциаций 

ТОЛЬRО с RИС- ТОЛЬRО С ЮIС- со щелочно -
лой 

г
руппой лой 

г
руппой саличеСRОЙ (без мета

в
ул- (метаВУЛRа- группой Rа

н
ичеСRИХ) 

н
ичеСRие) 

х I s х I s х I s 

55,95 3 ,47 54,95 3 ,81 49,43 3,21 

1 ,10 0 , 54 1 ,19 0,51 2 ,25 0,84 

17,05 1 ,26 16,42 1 ,26 1 6,22 1 ,19  

8,21 1 , 95 9 ,69 1 ,99 10,43 1 ,55 

4,31 1 ,43 5 ,11  1 ,42 5 ,79 1 ,40 

7,51 1 ,66 6,90 1 ,65 8,71 1 ,63 

3,32 0 ,64 3 ,73 0 ,72 3 ,82 0,69 

1 ,76 1 ,00 1 ,26 0,76 2 ,08 1 ,00 

10,0 5 ,0 10,1 2 ,2 1 1 ,4 2,2 

6,6 2 , 5  6,0 1 , 1  5 , 2  1 ,2 

1 7 ,9 24 , 9 20,3 5 ,1  25,2 4,6 

75,7 9 , 9 82,6 8,2 74,4 8,8 

-4,4 7 ,3 1 , 1  7 , 2  -11 , 7  7,4 

51,9 7 , 6 52,0 5 ,2  50,7 5,4 

129 44 88 

N>10 N>10 N>5 

ются С повышением меланократовости ассоциирующих базальтоидов. 
Полуколичественные классификационные оценки состава группы уда

лось сделать примерно в 230 из учтенных ассоциаций. По общей мелано
кратовости устанавливаются уклоны от риолитового до весьма редкого 
ацидлатитового, причем первый явно преобладает над мелариолитоидны
ми уклонами (примерно 90 против 25 случаев). Лейкократовая тенденция 
группы сохраняется в комплексах, включающих щелочносалическую груп
пу (19 случаев с риолитовым уклоном против 3), а также в тех ассоциаци
ях, где трахитоидная группа не установлена, а кислая не уступает по объ
ему базальтоидам (с учетом чисто кислых ассоциаций здесь отмечено 45 
ассоциаций риолитового уилона против 4 мелариолитоидных) .  В СЛОilШЫХ 
иомплексах без щелочносаличесиой группы при перевесе базальтоидной
группы над кислой не устанавливается надежного преобладания риолито
вого уклона над мелариолитоидными (26 случаев против 17) "  т. е. кислая 
группа проявляет более меланоиратовую тенденцию. 

По соотношению железа и магния крайними для кислой группы 
оказываются весьма высокожелезистый и редкий магниевый (умеренно
магниевый) уклон. В общем нет надежного преобладания высокожелезис
того либо умеренножелезистого у�лона (примерно 50 против 60 случаев). 
Это приблизительное равенство сохраняется в кислых и существенно кис
лых ассоциациях без щелочносалической группы (около 25 случаев про
тив 25). Однако в ассоциациях без щелочносалической группы, но с пре
обладанием базаЛЬТОИДОВt перевес переходит к умеренножелезистому укло-
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ну (36 случаев против 13) , а в комплексах со щелочносалической груп
пой - к высокожелезистому (12 против 2) .  

В принятой классификационной шкале кислая группа вулканитов 
имеет преимущественно щелочные уклоны (умереннощелочной, редко сред
нещелочной; примерно 100 случаев против 40). 

Там, где появляется щелочносалическая группа, кислая обычно тоже 
имеет щелочной уклон, хотя и не всегда (24 случая против 2). ЩеЛОЧНЫ6 
уклоны кислой группы преобладают в кислых и существенно кислых IЮМП
лексах без трахитоидов. Однако в комплексах без трахитоидов, с преобла
данием базальтоидной группы над кислой, последняя часто бывает низко
щелочной и щелочной (примерно 30 случаев против 40) . 

По соотношению щелочей несколько чаще встречается уклон умерен
нонатриевый, чем натрокалиевый и калиевый, вместе взятые (примерно 
75 случаев против 45) ;  здесь не учтены ассоциации с существенно развитой 
альбитизацией полевых шпатов, искажающей соотношение щелочей. 
Преобладание умереннонатриевого уклона над натрокалиевым и калиевым 
в кислой группе сохраняет силу в присутствии трахитоидной группы" 
а также в ассоциациях без трахитоидов, причем независимо от преобладэ
ния кислой или базальтоидной группы. 

По выбранной классифи!,ационной границе по глинозему, кислая 
группа сравнимо часто бывает низко- и ВЫСОIюглиноземистой (около 55 
против 65 случаев). Это соотношение сохраняет силу для комплексов СО 
щелочносалической группой. В комплексах без трахитоидов и с преобла
данием базальтоидной группы над кислой последняя приобретает ВЫСОI,О
глиноземистую тенденцию (примерно в 40 случаях против 20), а в кислых 
и существенно кислых ассоциациях без трахитоидов намечается низкогли
ноземистая (29 случаев против 16).  

. Т а б л и ц а  38 

Петрохшшческие характеристики риолитоидной группы из разных типов ассоциаций , 
вычисленные по средним для региональных КОJllПлексов 

Типы ассоциаций 

со щелочно- без щелочно- существенно базаль- сущест
в

енно 
к

ислые 

iПетрохи�mчес
к

ий 
саличес

к
ой саЛIIчес

к
ой тоидные с 

к
ислой с базальтоидной 

по
к

аэатель 
группой 

г
руппы группой 

г
руппой 

Х I s х I s J[ I s х I s 

Si02 70,94 2,30 71,75 2,70 71,07 2,84 72,32 2,27 

Тi02 0,41 0,16 0,38 0,14 . 0,40 0,16 0,35 0,11 

Al2ОЗ 14,05 1,40 14,22 1,21 14,55 1,23 13,95 1,08 

l: FeO 3,79 1,49 3,30 1,08 3,46 1,14 3,15 1,00 

MgO 0,52 0,34 0,81 0,46 0,92 0,51 0,68 0,37 

СаО 1,11 0,61 1,90 1,17 2,29 1,37 1,56 0,81 

Na20 4,35 1,43 3,77 0,91 3,82 1,00 3,75 0,77 

К2О 4,24 1,19 3,53 1,40 3,13 1,47 3,87 1,24 

а 14,8 2,6 13,0 2,0 12,6 2,3 13,3 1,6 

Ь' 4,1 1,5 4,4 1,7 4,9 1,9 3,9 1,3 

n 58,3 16,4 62,2 14,1 65,4 15,3 59,7 11,7 

Q 25,5 7,0 30,3 5 ,8 29,7 6,0 31,0 5,3 

F 79,7 10,1 69,0 15,0 68,0 12,4 69,5 18,5 

Ч исло ассоциаций 36 157 78 62 

Ч исло анализов в 
каждой ассоциа-
ции N>5 N>10 N;>10 N>10 
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т а б л и ц а 3� 

ВстречаеlllOСТЬ уклонов трахитоидной 
группы по общей ще.'10ЧНОСТП в зависимости 
от набора породных групп в ассоциациях 

Из табл. 38 виден ряд петро
химических особенностей риоли
тоидов в зависимости от Присут
ствия щелочносалической группы 
и количественного соотношения 
базальтоидов и риолитоидов в ас
социации. 

Ассоциации 

С кислой группой 
Без кислой группы 

Выборочные числен
ности и доля ассо

циаций с уклонами 

Щелочносалическая группа. 

Полуколичественные доверитель
высокощелоч- ные оценки состава группы сдел а-

НЫМ ны примерно для 80 вулканичес-

I 25 I 0(0-14%) 
16 7 (13-53% ) 

ких ассоциаций. Случаев лейкот
рахитоидного уклона (преоблада
дия пород с Ь � 5) не зафиксиро
вано; примерно в половине слу
чаев установлен мелатрахитоид
ный уклон. Щелочносалическая 

группа явно сдвинута по сравнению с кислой в более меланократовую об
ласть. Высокожелезистые и весьма высок{)железистые уклоны преобла
дают над более магниевыми , (умеренножелезистым, железомагниевым; 
2.0 случаев против 8, или 51-87 % ) .  . 

По общей щелочности отмечаются уклоны от умеренно- до высокоще
лочного,; причем повышенно- и высокощелочные породы преобладают го
раздо чаще" чем умереннощелочные (46 против 5 случаев" или 78-97 % ) .  

т а б л и ц а 40 

ПетрохимичесЮlе характеристики трахиТОИДной группы из разных типов ' ассоциаций, 
ВЬf'Шсленные по средним ДЛЯ региональных комплексов 

ТИПЫ ассоци аций 

Существенно ОазаЛЬТОlIдные 

Петрохиыи- Все типы без ПШ<РIИ'ОИДОВ С IШСJlоii группо!1 ческий пока- с ПIIКРИТОlIдами 
затель 

11 кислой группы 

Х I s х I s х I s я: I s 

SЮ2 59,93 2 ,87 58,67 3,01 59,39 2,00 61 ,64 1 ,51 

ТЮz 0 ,74 0 ,26 0 ,71 0 ,28 0 ,82 0,40 0,61 0 ,21 

А12Оз 18,61 1 ,33 19 ,24 1 ,39 18,94 1 ,22 18,09 0,85 

� FeO 5 ,08 1 ,25 5,16 1 ,35 4,88 1 ,21 5 ,26 1 ,18 

MgO 1 ,01 0,47 0 ,92 0 ,46 1 ,01 0 ,41 0,95 0,43 

СаО 2,57 0,99 2 ,40 0 ,67 2 ,72 1 ,10 2,23 0,71 

Na20 6 ,28 1 ,48 7 ,27 1 ,45 6 ,07 1 ,70 5 ,86 1 , 1 1  

1(20 - 5 ,05 1 ,17 4,90 0,91 5 ,41 2,07 4,67 1 ,36 

Р205 0,26 0,14 0 ,25 0,15 0 ,25 0,14 0,20 0,09 

а 21 ,1  3 , 1  22,9 3,3 21,3 3 , 1  19,6 2,3 

с 1 ,7 1 ,3 1 ,2 1 ,4 1 ,9 1 ,0 2,0 1 ,1 

Ь' 8,0 2,0 8,0 2,1 8,0 '1 ,8 7,5 1 ,4 

n 64,8 8,9 68,9 6,0 62,8 14,9 65,5 9 ,8 

Q -6,5 10,5 -12,7 1 1 ,3 -7,6 8,9 -0,48 6,2 

F 74,5 9,4 76,5 9,0 73,7 8,2 75,88 9,3 

Число ассо-
циаций 88 14 24 25 

П р и  м е ч а н и е. Число анализов в каждой ассоциации N:;;, 5. 
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в 42 случаях преобладают умереннонатриевые породы. По содержанию 
Аl2Оз зафиксированы уклоны от низкоглиноземистого до весьма гли"'" ноземистого, чаще устанавливается преобладание высокоглиноземистых 
пород. 

По данным полуколичественных и количественных оценок улавлива
ется снижение щелочности и повышение насыщенности кремнеземом 
щелочносалической группы при появлении в составе ассоциации риоли
тоидов (табл. 39, 40) . В ассоциациях с пикритоидами экстремально повы
шена щелочность группы за счет натрия (табл. 40). 

Приведенные в настоящем разделе главы данные свидетельствуют о 
наличии стохастической сопряженности между качественным составом 
вулканических ассоциаций (набором породных групп) и количественными 
особенностями состава породных групп. 

СТАТИСТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
СОСТАВОВ ВУЛКАНИЧЕСКИХ АССОЦИАЦИЙ 

РА8НЫХ ГЕОЛОГО-ТЕКТОНИЧЕСКИХ ТИПОВ ОБЛАСТЕЙ 

Этот раздел представляет собой опыт использования развиваемой методи
lШ оценки и классификации составов для выявления и описания различий 
составов вулканических ассоциаций между укрупненными геолого-тек
тоническими типами областей. 

При истолковании различий между глобальными выборками ассоциа
ций по типам областей можно считать, .ЧТО эффективность фракционирова
ния в вулканических магмах сходного состава в разных типах областей 
приблизительно одинакова, поскольку статистически примерно одинаковы 
факторы дифференциации магм (давления, температуры, ускорение силы 
тяжести, продолжительность существования и контролируемые термоба
рическими условиями фазовые отношения в магмах) на путях их подъема 
и становления. Поэтому можно считать, что статистические различия со
ставов между разными типами областей (табл. 41-47) отражают в основ
ном специфику обстановок выплавления магм - состава магмообразую
щих субстратов, термобарических и флюидных условий в зоне генерации 
магм. 

Платформы. Как было условлено в гл. 2, объем этого класса мы при
нимаем узким, рассматривая только области особо длительной стабилиза
ции - платформы и палеоплатформы с древним относительным возрастом 
фундамента. Географически (палеогеографически) платформы представ
ляют собой материковые или шельфовые области. Это области практиче
ски сплошного развития зрелой коры с мощным субкислым (гранитоидно
метаморфическим) слоем. 

Одна из особенностей вулканизма платформ - повышенная встреча
емость чисто и существенно мелапикритоидных ассоциаций, описываемых 
обычно как кимберлитовые. Мелапикритоиды встречаются здесь также 
в существенно базальтоидных комплексах, в том числе весьма сложных, 
включающих также субмелапикритоидную, щелочносалическую, кислую 
группы пород (Днепровско-Донецкая впадина, Маймеча-Котуйский район) . 

Для плат,фОРМ характерна повышенная встречаемость щелочносали
ческих вулканитов, которые появляются в существенно базальтоидных 
комплексах. В единичных случаях щелочносалическая группа преобла
дает (рифт Грегори, Припятская впадина) и бывает даже развита обособ
ленно (внерифтовая зона Кении) . Не отмечено появления пород этой груп
пы в существенно пикритоидных ассоциациях. 

Повышена на платформах встречаемость карбонатитов, которые при
сутствуют в существенно пикритоидных и в существенно базальтоидных 
комплексах. 

229 



Т а б л и ц а  41 

Петрохимичесме характеристики суБJ!lелапикритопдной группы по укрупнеНIIЫИ 
геолого-тектоническим классам областей, вычисленные по средшw ДJIJI региональных 

ассоциаций 
Окраинные и ГеосинЮIИ-

Платформы Плато внутренние Океаны нальные о б-
Петрохимический моря ласти 

показатель I I I I I х s Х s х s Х s i а 

Бi02 45,37 3,27 44,46 2,18 47,91 6 ,38 43,25 2,82 49,77 3 ,10 
Тi02 2,70 1 ,12 2,65 1 ,16 1 ,20 1 ,09 2,82 0,91 0,71 0 ,55 

А.12Оз 10,13 1 ,20 9 ,76 1 ,28 10,66 1 ,01 10,91 0,98 9 ,66 1 ,62 

2: FeO 12,38 1 ,32 12,49 1 ,15 10,74 1 ,65 12,34 1 ,05 11 ,19  1 ,76 

MgO 13,85 3 ,12 15,53 2,42 15 ,27 2,55 14,50 2,04 16,86 2,27 

СаО 1 1 ,42 3,14 10,95 2,40 10,16 2,84 11 ,61 1 ,85 9 ,55 1 ,75 

Na20 2,17 0 ,82 1 ,48 0 ,81 2 , 15 0 ,58 2,46 0,82 1 , 16 0 ,43 

К2О 1 ,37 1 ,02 1 ,46 1 ,80 0 ,93 0 ,12 0,95 0,40 0,43 0 ,61 
Р205 0,44 0,24 0,62 - 0,40 0 ,37 0,56 0 ,30 0 ,17  -

а 6 ,2  2,2 4,9 3,3 5,5 1 ,4 6 ,2 2,0 2,9 1 ,4 

с 3 ,1  1 ,5 3 ,5 2,1  3,7  0 ,2  3 ,6 1 , 1  4,4 1 , 1  

ь '  41 ,6 2,2 43 ,5 2,7 40,3 4,8 42,8 1 ,6 41 ,3  3 ,5 

n 72,4 13,2 66,4 23 ,7 77,2 4,8 80,3 7,0 83 ,5 13,8 

Q -17 ,3 6 ,9  -17 ,0  5 ,2 -14 , 0  12,7 -21 , 3  7 , 2  -7,2 6 ,4 

F 34,1 6,9 31 ,3 3 ,0  28,6 5,8 32,6 4,3 27,2 3,9 

Число ассоциаций 
(В скобках ДЛЯ 
Р205) 13 6 (5) 5 16 15(13) 

П р и  ы е ч а н и е. Число анализов в каждой ассоциации N;;;'5. 

Кислая группа вулканитов на платформах развита в общем слабо, 
хотя иногда слагает мощные существенно риолитоидные комплексы (Глав
ный Эфиопский рифт, район Аден) . 

Платформенные мелапикритоиды (см. табл. 2-4) отличаются наибо
лее приподнятой меланократовостью (до ультрапикритовых уклонов) 
и повышенной щелочностью, хотя встречаются низко щелочные уклоны 
(меймечиты Маймеча-Котуйской провинции, кимберлиты некоторых райо
нов) . Характерна отчетливо калиевая тенденция; явно первичных натрие
вых уклонов не отмечено . Преобладают высокотитанистые породы. Суб
мелапикритоидная группа (см. табл. 41) статистически идентична таковой 
материково-шельфовых плато и океанов , имеет повышенные содержания 
железа, титана, кальция и пониженный уровень кремнезема. 

Базальтоиды чехла древних платформ по химизму наиболее прибли
жаются к базальтоидам океанов. Как и последние, они выделяются наибо
лее высоким уровнем железа и титана, но отличаются от них повышенным 
уровнем железа и железистости, калия и калиевости, несколько понижен
ным содержанием кальция. ПоН:иженным содержанием глинозема и повы
шенным железа платформенные базальтоиды вообще выделяются среди 
эемных баэальтоидов.  На платформах довольно эначительна доля ассоциа
ций со щелочным уклоном базальтоидов (см. табл. 42, 47) ,  бытовавший 
до сих пор взгляд на них как на почти исключительно низкощелочные 
(толеитовые) неправомерен. 

. 

Кислая группа (см. табл. 45) статистически наиболее близка к таковой 
океанических ассоциаций, так же уклоняясь в сторону высокожелезистых, 
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Т а б л и ц а 42 
Петроxmmческие характеристики базальтоидной группы по укрупненным геолого .. 
тектоническим классам областей, вычи�ленные по средним для региональных ассо .. 

циацпп 
"Упорядочен- Окраинные Геосинкли-

Платформы плато ные ороге- и внутрен- Океаны нальные о б-
Петрохи- ны ние моря ласти 
�lический 

показа- I I I I I I тель х 3 Х S Х s х s Х х s s 

Si02 49,69 2,42 51 ,94 4,74 56,88 2,28 53,45 3,57 48,88 2,07 1 5з,40 2,43 

Тi02 2,30 0,80 1 ,72 0,72 1 ,05 0,34 1 ,1 1  1 ,73 2,39 0,75 1 ,29 0 ,58 

А12Оз 14,97 1 ,39 16,16 1 ,23 17,35 1 ,00 17,13 1 ,28 15,74 1 ,10 16 ,09 1 ,50 

� FeO 1 1 ,84 1 ,46 9,67 2,15 7 ,58 1 ,32 8 ,88 1 ,68 10,98 1 ,15_ 9 ,83 2,06 

MgO 6,14 1 ,75 5 ,95 1 ,99 3 ,85 0,82 5 ,15 1 ,73 6 ,34 1 ,37 5 ,57 1 ,74 

СаО 8 ,98 2,07 8,07 1 ,72 6 ,81 1 ,19 9 ,19 1 ,55 10,12 1 ,56 8,08 1 ,74 

Na20 3,17 1 ,06 3 ,46 0 ,60 3 ,53 0,65 3 ,12 0 ,70 3 ,25 0,79 3,49 0,75 

К2О 1 ,72 1 ,78 2,02 1 ,16 2,16 0,84 1 ,17 0,82 1 ,27 0 ,97 1 ,41 1 ,10 

Р205 0 ,44 0 ,23 0,45 - 0,35 - 0,25 - 0,48 - 0 ,28 -

а 9,3 3,3 10,5 2 , 1  11 , 1  2 ,1  8 ,7 2,5 9,0 3,0 9,7 2 ,5 

с 5 ,2 2,2 5,6 1 ,2 6 ,3 1 ,4 7,3 '1 ,6 6,0 1 ,3 5 ,9  1 ,2 

Ь' 27,0 3 ,8 23,4 6,5 16,1 2,8 21 ,3  5 ,6  27,4 3,3 22 ,6 5,3 

n 76,9 13,8 73,7 10,7 71 ,9  8 ,1  81 ,6 8 ,2  82,3 9,9 80,7 1 1 ,4 

Q -7,6 7 ,9  -5,7 10,4 4,8 6 ,2 0 ,7 7 ,9 -8,9 6,8 -1 ,9  7 , 0  
F 52,7 7,8 48,5 6 , 2  52,6 6 ,0  50,2 6,9 49,7  6 ,7 50,4 6 ,9  

Число ас-
социа-
ций (В 
скобках 
для 

I Р205) 36 94(88) 56(49) 52 (49) 54(50) 55(53) 

П р и  ъ! е '1 а н и е. Число анализов в каждой ассо циации N ;;'10.  

Т а б л и ц а  43 

Петрохимические характерпстmш базальтоидной группы в разных зонах внутренних 
п окраинных морей, вычисленные по среДНШI для региональных ассоциаций 

Петрохи-
Впадины Поднятия Впадины Поднятия 

мический I I петрохиыи- I I I ноказа- х Х 
чесний пона-

Х тель s s затель 
I 

х s s 

-

55,26 1 I Si02 49,57 2,89 2,29 
а 8,3 2,0 8,9 2,7 

Тi02 1 ,86 0,98 0,79 0,15 

Al2ОЭ 16,09 1 ,35 17,67 0,94 
с 6,6  1 ,6 7 ,6 1 ,6 

� F\30 10,27 1 ,52 8,22 1 ,39 Ь' 27,2 4,3 18,6 3,8 

MgO 7,00 1 ,47 4,28 1 ,10 n 85,8 6,9 80,0  8 , 1  

СаО 10,21 1 ,45 8 ,69 1 ,40 Q -7,5 6,6 4,4 5 ,4 

Na20 3,18 0 ,60 3 ,11  0,76 F 45,4 6 ,3  52,5 6 , 1  
К2О 0,90 0 ,59 1 ,29 0,91 

Число ассо-
Р205 0,34 0 ,28 0,18 0,12 циаций 16 35 

П р и  м 'е ч а н и е. Число анализов D каждой ассо циации N;;'10. 
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Т а б л и ц а  44 
Петрохимические характеристики базальтоидной группы в разных зонах 

океаиов, вычисленные по средним для региональньrх ассоциаций 
RаЙНОЗ0йские ассоциации 

МеЗ0З0йские ассо-

СреДlIнно-оиеани - Внехребтовые 
циации, внехребто-

Петрохимический чеСКI!С хребты о бласти 
Бые области 

поиазатель 

Х I s х I s х I s 

SЮ2 49,63 1,13 48,30 2,25 49,52 2,01 
ТЮ2 2,13 0,61 2,69 0,65 1 ,90 0,91 
Al2ОЗ 15,51 0,90 15,82 1 ,21 16,12 1 , 18 
� FeO 11 ,00 1 ,33 10,89 1 ,00 10,98 1 ,41 
MgO 6 ,53 1 ,34 6,32 1 ,19  6 ,11  2,08 ,/ 

СаО 10,61 1 ,51 9 ,78 1 ,55 9 ,94 1 ,62 
Na20 2,94 0,62 3,55 0,87 2,95 0,53 
К2О 0,78 0 ,72 1 ,59 1 ,01 1 ,24 0,99 
Р205 0,37 - 0,56 - 0,46 -

II 7 ,6 2,4 10,1 3,2 8,4 2,6 
с 6,6  1 ,2  5,5 1 ,2 6 ,7  0,8 
Ь' 27,7 2,8 27,3 3,5 26,4 4,0 
n 87,3 8,5 79,5 9 ,5  80,8 1 1 ,4 

Q -5,6 3,3 -11 ,6 7,6 -6,6 4,4 
F 48,9 7,0 49,5 4,3 51,5 12,0 
Чис:ю ассоциаций (В 

скобках длн Р205) 21 (20) 25 (24) 8 (6) 
П р n 1>1 е ч а н и е. Число анализов в иащдой ассоциаuии N';;'10.  

щелочных, низкоглиноземистых составов. Нередки агпаитовые разновид
ности пород - пантеллериты, комендиты. В платформенных трахитоидах 
(табл. 46) экстремально повышена меланократовость, значительную долю 
составляют щелочные латиты. Как и в других областях материкового сек
тора ,  на платформах трахитоиды имеют повышенный уровень калия и 
пониженный - натрия. 

Конструктивной геодинамической предпосылкой для объяснения осо
бенностей состава вулканических ассоциаций чехла древних платформ 
является предположение о слабой магматической активности коры и са
мых верхов мантии. Это предположение согласуется с низким теПЛОП9ТО
ком и вялым изменением скорости продольных волн с глубиной на докемб
рийских платформах и слабой тектонической активностью литосферы 
(коры и верхов верхней мантии) в этих областях. 

Из высказанного предположения следует, что наблюдаемый состав 
вулканических ассоциаций платформ отражает в основном составы весьма 
глубинных, мантийных выплавок. С позиций этой гипотезы понятны об
щее сильное преобладание базальтов в чехле древних платформ над дру
гими вулканитами, повышенная встречаемость пикритоидов, в том числе 
наиболее меланократовых, слабое в общем развитие кислых вулканитов. 
Случаи значительного развития последних относятся к внутри- или кра
инноплатформенным зонам повышенной подвижности (рифтовые пояса, 
авлакогены). В этих зонах можно предположить, кроме усиленного тепло
потока из мантии, влияние разгрузки в рифтовых сводах и дополнитель
ный механотермический приток энергии в ходе тектонических деформа
ций, приподнимающие фронт магмообразования в низы коры. 

232 



Т а б л и ц а  45 
Петрохпмическпе характеристики РИОЛIIТОlIдноii группы по укрynнеННЬПI геолого-тек
топпчеСЮI1lI классам областей , вычисленные по среДНИJ\1 для региональных ассоциаций 

Упорядо- оир аш!Ные и Геосинили-
ПлатфОРъrы Плато ченные внутренние Оиеаны нальные об-

Петрохими- орогены моря ласти 
чесиий поиа- I I I I I I затель 

х Х х s s s Х s х s Х s 

Si02 70 ,35 1 ,64 72 ,30 2 ,40 71 ,49 2 , 60 68,73 2,44 70,93 2,48 72,36 2,57 
Тi02 0 , 59 0 , 33 0 , 33 0 , 11  0 , 37 0 , 14 0,41 0,15 0,46 0,23 0,40 0,14 
А12Оз 12 ,81 0 , 99 14 , 13 1 ,08 14,60 1 , 14 14,51 1 ,43 13,24 0,63 13,97 1 ,31 
� FeO 4 , 76 0 ,93 2 ,88 0 , 94 3 , 03 0 ,98 4,45 1 , 58 4,00 1 ,15 3,59 1 ,06 
MgO 0 ,66 1 ,00 0 , 54 0 , 33 0 ,72 0 ,31 1 ,18 0,38 0,42 0,22 0 ,97 0,40 
СаО 1 ,32 0 ,48 1 ,27 0 ,82 1 ,90 1 ,09 3,71 1 ,75 1 ,42 0,85 1 ,76 0,86 
Na20 4 , 75 1 ,05 3 ,60 1 ,02 3 ,61 0 ,75 4,14 0,99 4,41 1 ,92 4,01 0,99 
К2О 4 , 23 0 ,75 4 , 54 0 , 78 3 , 95 1 , 10 2,42 1 ,53 3,92 0,98 2,60 1 ,39 
Р20п 0 , 17 0 , 11 0 , 10 - 0 , 12 - 0,15 - 0,13 - 0,11 -

а 14, 9  2 , 2  13 , 9  2 , 0  13 , 3  1 ,7 12,0 2,6 14,2 2,3 12,1 1 ,9 
Ь' 5 , 3  1 ,7 3 ,6 1 ,2 4 , 1  1 ,3 6 ,7  2 ,5  4,6 1 ,3 4,9 1 ,4 
n 62 ,8 5 , 1  53 ,8 10 , 9  58 ,3  11  , 5  73,8 10,9 59,3 22,0 70,2 15,5 
Q 23 , 7  4 ,9 29 , 7  6 , 1  29 ,6  5 , 6 26,6 4,5 27,0 9 ,0 32,1 5,8 
F 83 ,4 16 ,8 74 ,6  14 , 7  70 ,3  8 ,4  67,5 7,0 84,6 6,7 67,!) 8,9 
ч псло ассо-

циаций (В 
скобках 
ДЛЯ Р2О5) 10 52(48) 53 (42) 13 (12) 8(7) iй(36) 

П р и  м е ч а н и е. Число анализов в иаждой ассоциаuии N;;;'1 0 .  

Статистические особенности химизма фемических вулканитов чеХJlа 
древних платформ - пикритоидов, базальтоидов - согласуются с гипо
тезой об их выплавлении в зонах повышенной глубинности. По многим 
экспериментальным данным, в области давлений до нескольких десятков 
кплобар (эквивалентных глубинам порядка 100-150 км) плавление уль
траосновных и базальтоидных смесей облегчается при обогащении их же
лезом, щелочами и другими относительно легкоплавкими компонентами 
(титан, фосфор). В соответствии с ПРИНЦИПОМ саморегулировки систем 
(ПРИНЦИП Лешателье) следует ожидать, что повышению давления, подав
ляющему переход глубинных масс в расплав , противодействует вступле
ние в плавление участков, обогащенных наиболее легкоплавкими компо
нентами (динамическое частичное плавление; [Wood ,  1979 J ) .  Действитель
но , статистические уровни железистости, титана ,  общей щелочности и ка
лия в платформенных пикритоидах и базальтоидах большей частью экс
тремально высоки (см. табл. 41 , 42) . 

В платформенных базальтоидах особо низок статистический уровень 
глинозема (см. табл . 42, 47) .  Это может быть связано с повышенной глу
бинностью зоны образования базальтовых выплавок и обусловливаться 
двумя однонаправленно действующими факторами - разубоживанием ва
ловых содержаний глинозема в породах и повышением устойчивости высо
коглиноземистой фазы - граната с глубиной. По многочисленным экспе
риментальным данным, в смесях базальтового и субмелапикритоидного 
состава гранат становится ликвидусным при давлениях порядка 27 кбар 
и более, т. е.  на мантийных глубинах порядка 100 км И больше. 

Базальтоиды платформ вместе с океаническими наиболее обеднены 
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Т а б л и ц а 40 
Петрохимичеекпе характеристики трахитоидной группы по укрупненным геолого-текто� 
ничееким классам областей, вычисленные по средним для региональных ассоциаций 

. 
окраинные и Геосинкли-, 0:1  Упорядочен-= 8  платформы Плато внутренние Океаны нальные 015-

:;: =  ные орогены моря ласти 

�'Si � I I I I I I �8 � х 8 Х 8 Х 8 Х г Х 8 Х ' 8  "' ''' ''' � g< ",  

SЮ2 57,77 2,91 60,37 2,81 62,81 0,85 57,91 2,05 59;54 2,87 61 ,88 1 ,43 
ТЮ2 0,88 0 ,37 0,67 0,21 0,71 0,06 0,63 0,33 0,81 0,29 0,69 0,15 
А12Оз 18,70 1 ,41 18,32 1 ,16  17,89 0,79 19,88 1 ,35 19,17 1 ,53 18,13 0,93 
� FeO 5 ,88 0,92 5 ,08 1 ,36 4,95 0,72 4,57 1 , 64 4,47 0,95 5,35 1 ,12  
MgO 1 ,11 0,57 0,99 0,50 1 ,19 0,24 0,88 0,34 0,82 0,34 1 ,37 0,41 
СаО 2 ,79 0,99 2,70 1 ,20 2,30 0,63 2,78 0,92 2,37 0,63 2,38 1 ,27 
Na20 6 ,86 1 , 98 5,85 1 ,21 5 ,11  0,84 7 ,77 1 ,50 7,14 0,98 5 ,76 1 ,39 
К2О 5 ,20 1 ,09 5 ,24 1 ,29 4,40 1 ,00 4,85 0,90 5 ,01 1 ,01 3,81 2,05 
Р20Б 0 ,29 0,18 0,28 0,15 0,27 0,08 0,29 0,11 0,22 0,13 0,24 0,12 
а 22,3 3,7 20,5 2,2 17,6 1 ,8  24,0 3,6 22,9 2,7 18,0 1 ,6 
Ь' 9 ,4 2,1 8,0 2,3 6,9 0,9 7,7 2,5 7 ,2 1 ,6 8,1  1 ,4 
n 65,4 10,4 62,6 9 ,3 63,8 8 ,1  70,5 4,3 68,4 5 ,4 69,7 16,2 

Q -13 , 3  12,4 -4 ,4 8,3 5,9 1 ,4 -16 ,3 10,3 -10 ,5  10,3 2,0 3,8 
F 75,8 9 ,0 75,3 10,8 70,0 4,0 74,7 4,6 75 ,5 8,8 68,6 8 ,1  
Число 

ассо-

I циа-
ций 1 3  36 4 5 1 9  14 

П р и  м е ч а н и е. Число анализов в каждой ассоциации N;'5. 

Rремнеземом и наиболее обогащены Rальцием; это означает обогащенность 
RЛИНОПИРОRсеновой и обедненность ОРТОПИРОRсеновой составляющей по 
сравнению с базальтоидами других областей. Модальный ОрТОПИрОRсен, 
в противоположность RЛИНОПИРОRсену, довольно реДОЕ в платформенных 
базальтоидах. Факторами, которые повышают устойчивость ОРТОПИРОR
сена при плавлении смесей базитового и ультраосновного состава, соглас
но многочисленным экспериментальным данным, , являются повышение 
давления при отсутствии воды, углекислотный состав флюида [Йодер, 

ВстречаеJ\ЮСТЬ пеТРОXИJ\Iическпх уклонов базальтоидной группы 

Выборочные численности и 

Геоло го -тектонические <:, :;: типы ы�ламезоo ба- лейко базаль- '" низкощелоч-
зальтоидныЪ!и тоидными ыгниевыыии "' :;: ными � ;;!  "' :о :Е ... 

Платформы 21 4(4,5-36% ) 7 (12-49% )  18 9 (16,5-54% ) 
Плато 38 42 37 23 19 (21-46% )  
"Упорядоченные ор оrепы 0(0-6% )  65 9 (12-41% ) 28 25 
Внутренние и окраинные мо-

ря 9 (9-35%) 34 12 18 37 
OReaнbl 32 3 (1 ,8-23% )  21 18 24 
ГеОСИНRлннальпые области 25(22-45% ) 51  28 37 42 

П р и  �I е ч а н и е. По общей щелочности и соотношению щелочей для геосинклинальных 
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1979; и др . l . Следовательно, можно исходить из предположения о близ
ких к безводным условиях глубинного выплавления платформенных ба
зальтоидов ,  с существенно углекислым флюидом. 

Повышенный (как и в базальтоидах других типов материковых облас
тей) статистический уровень калия · можно поставить в связь с некоторой 
общей обогащенностью калием субстратов материковой верхней мантии, 
дающих базальты, и пород материковой коры, где калий может ассимили
роваться магмой. Повышенный фон калия в верхах мантии под платфор
мами может быть необходимым следствием длительного накопления обо
гащенных калием продуктов продвинутого фракционирования вещества 
(в основном - полициклического магматического фракционирования) . 
Таким образом, статистические особенности состава фемических вулкани
тов платформ находят объяснение с позиций повышенной глубинности вы
плавления в материковой верхней мантии. 

Экстремально низкоглиноземистая, щелочная тенденция кислой груп
пы платформенных вулканитов и ее специфическая петрохимическая бли
зость к риолитоидам океанов позволяют предполагать, что субстратами 
для выплавления кислых магм здесь могли быть в основном субкислые 
щелочные массы магматического происхождения, залегающие не обяза
тельно в субкислом слое коры (который практически отсутствует в океа
нах) , а, возможно, среди фемических пород в нижнем этаже коры и в са
мых верхах мантии. Весьма крупные массы риолитоидов в некоторых об
ластях (Главный Эфиопский рифт, район Адена) ,  однако, правдоподобнее 
объясняются подъемом фронта магмообразования в субкислый слой мате
риковой коры. Существенную роль в подготовке субстратов для выплав
ления салических магм (щелочнориолитоидных, щелочносалических) мог
ли играть щелочной метасоматоз глубинных пород, в том числе связанный 
со щелочнобазальтовыми магмами тех же вулканических ассоциаций, 
и привнос щелочных флюидов в зону магмообразования (особенно для гене
рации агпаитовых магм, недосыщенных глиноземом). 

Материково -шельфовые плато .  В этот укрупненный геолого-тектони
ческий класс областей объединены не относящиеся к настоящим (древним) 
платформам и к параллельноупорядоченным орогенам области материков 
и крупных островных массивов. Тектоническая стабилизированность этих 
областей - промежуточная между древними платформами и параллель
ноупорядоченными орогенами. Тип коры - зрелый, с практически повсе
местно развитым субкислым слоем. 

На материково-шельфовых плато явно чаще, чем в орогенах, но реже, 
чем на платформах, встречаются существенно базальтоидные комплексы 
с пикритоидами, в том числе с мелапикритоидами, относимыми к кимбер-

т а б л и ц а 47 
по геолого-тектоничеСIШ�I типам областеii 

доля ассоциаций с Уllлонами 

ВЫСОllО-
умереннона Т-

риевыми и НИ3110 ГЛИНО- ВЫСОllОГЛИНО- НИЗllотитанис- ВЫСОllотита-
ще лочными натриевы- более калие- земистыыи зе�пICТЫМИ ТЫМИ НIJCТЫМИ 

ми вымп 

18 22 5 (6-38% ) 32 0 (0-11%)  4 (3,5-29%) 28 
39 41 30 53 1 7 (15-37% ) 46 45 
24 16 26 12 (18-50% ) 25 57 4 12-16%) 

11 (12-38% ) 46 7 (5,5-26% ) 15 22 43 8 (7-29% ) 
35 46 6 (4-24% ) 45 4 (2-20% ) 8 (6-27%) 47  

24(25-49% )  36 8 (8-33% ) 78 8 (4-17% ) 85 29 (18-35) 

областей учтены толыю предположительно сохранившиеся первичные УllЛОНЫ. 
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литам. Очень редки чисто пикритоидные ассоциации, не исключено npи
сутствие мелапикритоидных (кимберлиты Калимантана). 

Здесь гораздо меньше, чем в упорядоченных орогенах, но больше, 
чем на платформах, доля комплексов с кислой группой. Нередки ассоциа
ции с преобладанием риолитоидов, по доле таких ассоциаций плато усту
пают лишь oporeHaM. Повышена встречаемость существенно базальтоид
ных ассоциаций с трахитоидной группой. Есть примеры, где последняя 
преобладает или даже развита изолированно. Повышена встречаемость 
сложных существенно базальтоидных комплексов с, трахитоидной и кис
лой группами. Нередки вулканические и субвулканические карбонатиты, 
по встречаемости которых области плато уступают лишь древним плат
формам. 

Петрохимическая изученность пикритоидов материково-шельфовых 
плато пока не достаточна для детальных сравнительных оценок. Можно. 
отметить только, что субмелапикритоиды близки к платформеlIНЫМ (см. 
табл. 41) .  

Базальтоиды материково-шельфовых плато (см. табл. 42,  47) по боль
шинству петрохимических показателей занимают промежуточное положе
ние между упорядоченными орогенами . и древними платформами. Они 
превосходят орогенные, но уступают платформенным по общей мелано
кратовости (одинаково часты лейкобазальтоидный и более меланократо
вые уклоны) , содержанию железа, магния, кальция, титана и калия, 
а также по калиевости. Уступают орогенным, но превосходят платформен
ные по кремнезему. Превосходят орогенные, но не отличаются существен
но от платформенных по общей щелочности (преобладают щелочные ук
лоны). Уступают орогенным и платформенным по железистости (в отличие 
от тех и других намечается преобладание магниевого уклона) . 

Кислая' группа (см. табл. '45) не отличается от риолитоидов орогенов 
по общей меланократовости и общей щелочности (резко преобладают рио
лито вые ,  щелочные уклоны) , но отлична повышенным уровнем кремне
зема и пониженным - глинозема (примерно одинаково часты низко- и 
высокоглиноземистый уклоны) ; несколыю понижены железо , магний, 
кальций и их сумма; существенно повышены уровень калия и калиевость 
пород. По сравнению с платфарменными намечается некоторое повышение 
кремнезема, глинозема, понижение натрия и иатриевасти. 

Щелочносалическая группа (см. табл. 46) имеет несколько меньшую 
меланократовость и несколько более высокую натриевость, чем на плат
формах. 

Промежуточный характер составов базальтаидов материково-шель
фовых плато между платформенными и орогенными позволяет предпо.ло
жить, что петрогенетическая схема для плато мажет быть компромис
сной.  

В следующем разделе главы будет показано, что для упорядоченных 
орогенов основной магматической предпосылкой может быть максимально 
высокий из возможных подъем фронта массоваго магмаабразования. Пр а
вомерно полагать, что под материково-шельфовыми плато зона массового. 
магмообразования в пределе может располагаться на наиболее глубинны'Х 
уровнях, давая фемические выплавки, аналогичные обычным для плат
форм, но чаще захватывает более высокие горизонты верхов мантии и 
низЫ ' коры, давая лейкобазальтоидные и кислые магмы, аналогичные оро
генным. Предположение согласуется с промежуточной между платформа
ми и современными орогенами средней величиной теплопатока и скорости 
продольных валн для низов кары - верхов мантии, прамежутачнай сейс
мотектоническай активностью. Толька что отмеченные геофизические и 
сейсмотектонические характеристики на материково-шельфовых плато 
частично перекрываются с характеристиками для юных орогенов, с одной 
сторо'ны , И платформ - с другой. По имеющимся данным, в областях ма-
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териково-шельфовых плато (Колорадо , Сахалин, Охотское море) минимум 
скоростей продольных волн, связываемый с разогревом, разуплотнением 
и частичным плавлением глубинных масс, фиксируется на глубинах 30-
120 км. В пределах этой зоны, захватывая разные ее уровни в разных слу
чаях, может развиваться массовое магмообразование. 

'Параллельноупорлдоченные орогены. В этот класс выделены мате
риковые внеплатформенные области (включая крупные островные масси
вы) с параллельноупорядоченной морфотектоникой. Удается выделить 
не только современные (позднекайнозойские) , но и древние орогены, ис
пользуя палеогеологические и палеотектонические реконструкции и кри
терии, указывающие на континентальный режим и параллельноупоря
доченную расчлененность области. Орогены имеют кору материкового 
типа, нередко экстремально большой мощности. 

Этот геолого-тектонический класс областей оказывается довольно спе
цифичным по составу вулканизма (и, по-видимому, магматизма вообще) 
в сравнении с другими классами материковых областей - материковыми 
платформами и плато. 

В упорядоченных орогенах исчезающе редки пикритоиды, редки чи
сто базальтоидные вулканические комплексы. Явно реже, чем на матери
ково-шельфовыос плато, встречается щелочносалическая группа вулка
нитов .  Весьма распространены риолитоидно-базальтоидные ассоциации, 
больше, чем на материково-шельфовых плато. Упорядоченные орогены 
благоприятнее других областей для развития базальтоидно-риолитоидных 
ассоциаций, где преобладает кислая группа. В упорядоченных орогенах 
в общем сильно угнетены фемические вулканиты, особо мощно представ-
лены лейкобазальтоиды и кислые вулканиты. . 

Базальтоидная группа в орогенах имеет аномально повышенный уро
вень леЙкократовости. Господствуют лейкобазальтоидные, часты анде
зитовые и лейкоандезитоидные уклоны. Не удалось найти ассоциаций 
с перевесом в составе группы мезо- и мелабазальтоидов.  Повышена желе
зистость - железистые уклоны доминируют над магниевыми; примеча
тельно , однако, что несмотря на повышенную лейкократовость все же не
редко превосходство магни�вых разновидностей пород. Сравнимо часто 
преобладают низкощелочные и щелочные породы; по уровню щелочности 
базальтоидов орогены превышают моря и геосинклинальные области, но 
уступают платформам и материково-шельфовым плато. Экстремально по
вышен уровень калиевости базальтоидов , господствующие обычно высо
конатриевые уклоны здесь начинают вырождаться (табл. 42, 47) . Экстре
мально повышен уровень глинозема , преобладают высокоглиноземистые 
породы. Противоположно поведение титана. 

В кислой группе преобладают риолитовые (как на материково-шель
фовых плато) , щелочные, высокоглиноземистые породы. Уровень глино
зема выше, чем в риолитоидах любого из других геолого-тектонических 
типов областей. 

Для щелочносалической группы из орогенов по немногочисленным 
учтенным ассоциациям (см. табл. 46) намечается повышение уровня SiOz 
и насыщенности кремнеземом, уменьшение меланократовости и общей 
щелочности по сравнению с материково-шельфовыми плато. 

Для объяснения основных особенностей состава вулканизма упоря
доченных орогенов следует предположить высокий подъем фронта массо
вого магмообразования, с захватом субкислого слоя коры. Это предполо
жение согласуется с высоким тепловым потоком в современных орогенах, 
с высоким положением в них верхней границы зоны низких скоростей 
продольных волн (на глубине 20-40 км) и высокой сейсмотектонической 
активностью верхов мантии. Нижняя граница зоны разуплотнения верхне
мантийных пород, связываемая с их разогревом и частичным плавлением, 
располагается на глубинах порядка 125 км (Восточная Камчатка,  внут-
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ренние зоны СевероамерикаНСIШХ Кордильер) и иногда глубже (около 
200 км под Береговым хребтом Северной Америки). 

Повышенное объемное отношение пород кислой группы и базальтои
дов позволяет высказать предположение о повышенной энергонасыщенно
сти корового уровня магмогенерации в орогенах; дополнительным источ
ником поступления тепла здесь может быть механотермический приток за 
счет деформаций сжатия. Режим преобладающего сжатия, обычно приnи
сываемый орогенным поясам, сейчас часто рассматривается как результат 
схождения субглобальных литосферных плит. Другой причиной может 
быть разгрузка при сбросе давления при подъеме области из-под воды и 
эрозии верхушки орогена. Механотермический подток энергии и разгру
зочное плавление в коре могут привести к непропорционально большому 
развитию кислых магм. Лейкобазальтоидные магмы, частично кристалли
зуясь в низах коры, обеспечивают свой вклад тепла, подток флюидов (в ос
новном воды) и щелочей на уровнях кислого магмообразования. 

Интересной проблемой является скудность фемических вулканитов 
в орогенах. Напрашивается предположение о том, что зона массового 
магмообразования здесь верхушечная, захватывает в основном кору и 
самые верхи мантии и выклинивается на уровнях обычного массового 
выплавления базальтов и пикритоидов. Правдоподобно, что магмообразо
вание в этих нижних зонах подавлено нагрузкой скучивающейся массы 
растущего орогена. Отсечением глубинных уровней генерации может объ
ясняться такая характерная особенность базитовых пород в орогенах, 
как низкая титанистость. 

Эффективное выплавление лейкобазальтоидных магм возможно в са
мых верха:х мантии и низах коры из пород базитового валового соста
ва -- кварцевых эклогитов, гранулитов [Соболев В .  С . ,  Соболев Н.  В . ,  
1975; Грин Д . ,  Рингвуд, 1968; Грин Т. , Рингвуд, 1978; Пугин, Хитаров, 
1978а, б;  Максимов и др . ,  19(78; Йодер , 1979 ; и др . J .  Лейкобазальтоидные 
магмы могут устойчиво со;хранять состав (на основе клинопироксен-гра
натов ой и плагиоклаз-клинопироксен-ортопироксеновой котектик) в об
ласти умеренно высоких давлений, порядка 10--25 кбар. 

В кварцевых эклогитах плавящийся у СО,лидуса кварц обогащает вы
плавку кремнеземом, а плавящийся близсолидусный железомагниевый 
гранат -- глиноземом. Плавление граната в котектике с кварцем и кли
нопироксеном при частичном плавлении кварцевого эклогита может да
вать разные соотношения железа и магния в лейкобазальтоидных выплав
ках, в том числе с одинаковыми молекулярными количествами железа и 
магния и даже с преобладанием последнего. 

В лейкобазальтоидах, включая низкощелочные и частью умеренно
щелочные, присутствует нормативный и очень часто модальный ортопи
роксен, что может указывать на участие ортопироксенов в магмообразую
щих котектиках. Исходными для плавления породами могут быть глу
бинные низкощелочные базиты с норитовой тенденцией, с гранулитовым 
минеральным парагенезом, включающим орто- и клинопироксен, плагио
клаз, гранат. В этом случае вместо раннего выплавления кварца, обога
щающего выплавку кремнеземом, можно предположить инконгруэнтное 
плавление ортопироксена. Переход ортопироксена в расплав при умерен
но высоких давлениях, как известно , стимулируется присутствием воды, 
которая облегчает также переход в расплав плагиоклаза; то и другое спо .. 
собствует образованию выплавок с повышенным содержанием кремнезема 
и глинозема. Реальность инконгруэнтного плавления ортопироксена под
тверждается резорбцией его вкрапленников в лейкобазальтоидах при про
двинутой кристаллизации, когда в магме ПОFышается содержание водно-
'го флюида. . 

Для областей с мощным развитием лейкобазальтоидных магм многи
ми петрологами допускается повышенный фон водосодержаниЙ. На при-
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поднятую обводненность верхов мантии и низов коры в районах массово
го выплавления андеаитоидных магм могут указывать встречающиеся адесь 
же эффуаивные аналоги оливиново-двупироксеновых пироксенитов и ор
топироксенитов.  Укааанием на приподнятую обводненность и соответст
венно повышенную фугитивность кислорода может быть также сохране
ние во многих ассоциациях железомагниевого и магниевого уклонов лей
кобааальтоидов, несмотря на их леЙкократовость. Это свяаывают с вы
садкой железотитановых окислов иа магмы. 

Повышенная обводненность гиперстенсодержащих магм подтвержда
ется анализом соде ржаний воды во включениях стекол во вкрапленниках 
лав [Anderson, 1979; и др. ] .  

Резко преобладающие лейкократовые уклоны кислой группы при 
одновременно повышенном уровне ее глиноземистости и нередко низкой 
щелочности правомерно поставить в связь с существенным вовлечением 
в палингенез высокоглиноземистых пород субкислого слоя коры - ме
тапелитов. 

Внутренние и окраинные моря. В этот геолого-тектонический класс 
включены внешельфовые области кайнозойских внутренних и окраинных 
морей, околоматериковые проливы и материковый склон океанических 
бассейнов (в широком смысле) между бровкой шельфа и глубоководной 
линией материкового подножия. Кора в этих областях большей частью не
примитивная (арелая или переходная) ; возможны «окна» примитивной, 
фемической коры. Мощность коры - статистически промежуточная между 
материковой и океанической, со значительными вариациями. 

В вулканических ассоциациях морей не являются крайней редкостью 
породы пикритоидны:х групп. Они всегда подчинены базальтоидам. Мела
пикритоиды пока мало изучены. Для субмелапикритоидов, в отличие от 
океанических, не зафиксированы крайне высокоглиноземистые уклоны. 
В противоположность океаническим субмелапикритоиды морей (как и гео
синклинальные) обычно низкотитанисты. В окраинных морях отмечены 
эффузивные аналоги двупироксеновых пироксенитов и ортопироксенитов 
(Марианская впадина, северо-западный борт Марианского желоба). Они, 
несмотря на редкость, могут быть симптоматичны для окраинных морей 
в отличие от открытого океана, где ортопироксеновая тенденция для 
фемических пород, по имеющимся данным, не характерна. 

Постепенно накапливаются материалы драгирования и подводного 
бурения, а также опробований редких вулканических островов, позволя
ющие судить о составе базальтоидов морских впадин. Во впадинах выде
ляются кайнозойские чисто базальтоидные комплексы - в Средиаемном 
море (банка Грэхем, Тирренское море) , в Красном море,  Аденском заливе, 
Карибском море (центральная впадина и трог Кайман) , Норвежском (пла
то Воринг) , Охотском (Курильская котловина) , в центральной и восточ
ной части Японского моря, в Филиппинском море (3ападно-Марианская 
впадина) . 

Существенно базальтоидные комплексы с пикритоидами установлены 
на острова::х Лорд-Хау и Маккуори в Тасмановом море и на востоке Филип
пинского моря; существенно базальтоидные с кислой группой - на о .  Де
сепшен (Южные Шетландские острова), во впадине Лау (море Фиджи) , 
на конусе выноса Дельгада (тихоокеанский материковый склон Северной 
Америки), на восточном склоне Курильской котловины (Охотское море) ; 
существенно базальтоидные ассоциации с пикритоидной и щелочносали
ческой группами - на Коморском архипелаге в Мозамбикском проливе, 
о .  Принсипи в Гвинейском заливе; существенно базальтоидная со щелоч
носалической группой - на о .  Линоса в Средиземном море.  

Ассоциации со щелочносалической группой в кайнозойских морях 
довольно редки. Весьма распространены риолитоидно-базальтоидные ас-
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социации. Во впадинах, по-видимому, они сильно уступают чисто .1:1 су
щественно базальтоидным ассоциациям, не содержащим пород кислой 
группы, а на крупных поднятиях в общем преобладают над ними. Сущест
венно кислые ассоциации явно неха рактерны для кайнозойс,Ких морей ; 
зафиксированы лишь малообъемные комплексы в надводной части остро
вов Пантеллерия (Средиземное море) и Мейор (море Фиджи) . 

Хотя кислые вулканиты во внутренних и окраинных морях приуро
чены предпочтительно к зонам линейных поднятий - островным вулка
ническим цепям (дугам), нужно подчеркнуть, что нельзя рассматривать 
эту связь как жесткую; существование (<Внедуговых» кислых вулканитов 
в морях несомненно , хотя они слабо изучены. 

Слабая изученность пикритоидов морей не позволяет дать детальных 
статистических сопоставлений с пикритоидами других областей. Субме
лапикритоиды здесь зафиксированы щелочные (эффузивные аналоги оли
виновых клинопироксенитов) и низкощелочные (аналоги оливиновых 
двупироксеновых и ортопироксенитов) . Последние в значительной мере 
относятся к субпикритам; петрохимически они выделяются повышенным 
уровнем Si02, пониженными СаО, � FeO, Ti02 и суммой щелочей. 

Соотношения между составами базальтоидов на дне впадин (с одиноч
ными островами и некрупными поднятиями внутри них) и на крупных под
нятиях (островные цепи, изометричные поднятия типа плато Фиджи) от-
ражены в табл. 43, 48. , 

Из таблиц видно , что в базальтоидах впадин по сравнению с подня
тиями проявляются меланократовая, магнезиальная, щелочная, низко
глиноземистая, высокотитанистая тенденции. Во впадинах явно преобла
дают базальты, становятся обычными меламезобазальтоидные, YMepeH�O
магнезиальные, щелочные, низкоглиноземистые, высокотитанистые ук
лоны. На поднятиях названные уклоны угнетены. В некоторых впадинах 
(Аденский залив, трйг Кайман) отмечен крайне высоконатриевый уклон 
базальтоидов, аналогичный часто встречающемуся на срединно-океани
ческих хребтах. В некоторых впадинах (Охотское и Японское моря, про
лив между Южными Шетландскими островами и Антарктидой) безальто
иды аналогичны преобладающим на поднятиях - имеют уклон лейкоба
зальтоидный (до андезитоидного) ,  высокоглиноземистый, низкотитани
Стый. По статистическим показателям (см. табл. 42, 43) базальтоиды впа
дин морей наиболее близки к океаническим. 

Базальтоиды островных цепей и крупных нелинейных поднятий в 
морях ближе всего сходны с упорядоченными орогенами преобладанием 
лейкобазальтоидных, умеренножелезистых, высокоглиноземистых, низ-
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Т а б л и ц а  48 
Встречаемость петрохпмпческпх уклонов базальтопдной группы 

вулканитов в разных зонах внутренних и окраинных морей 

Уклоны 

Меламезобазальтоидные 
Лейкобазальтоидные 
УмереННО!IIагниевые 
Умеренножелезистые 
Низкощелочные 
Щелочные 
Умереннонатриевый и более калиевые 
Высоконатриевые 
Низкоглиноземистые 
Высокоглиноземистые 
Низкотитанистые 
Высокотитанисты() 

Впадины 

7 
4 
8 
3 
8 
7 

0 (0-26% ) 
12 

9 
2 
4 
8 

Зоны 

Поднятия 

2(21-21 % )  
30 

4(6-46%)  
15  
29 

4 (3-28% ) 
7 (7-32% ) 

34 
6 (9-44%)  

20 
39 

0 (0-9% ) 



I{отитанистых уклонов (см. табл. 42, 43 , 47 , 48) . Отличаются базальтоиды 
поднятий в морях от орогенных базальтоидов повышенной мелано
кратовостью, пониженной щелочностью (резкое преобладание низкоще
лочных уклонов) и повышенной натриевостью (резкое преобладание вы
соконатриевых уклонов) , пониженным уровнем Si02, К2О и калиевости, 
повышенными 2;FeO. MgO, СаО. Пониженная калиевость ' вписывается 
в статистически пониженную калиевость морсних и океанических эффу
зивных ассоциаций вообще. 

В сводной выборке по причине слабой изученности непропорцио- · 
нально мало представлены базальтоиды впадин, из-за чего статистичеСlше 
показатели могут быть смещены в сторону величин, харантеризующих 
крупные поднятия в морях, т. е. завышения Si02 ,  А12Оз , занижения фе
мических компонентов. Можно видеть (см. табл . 42, 47) , что от ОI{еЮIИче
ских базальтоиды морей в целом уклоняются в сторону повышенной лей
кократовости, повышенных содержаний кремнезема и глинозема и попи
женных - титана. По-видимому, фактически они несколько превосходя:т 
океанические по общей щелочности, натрию и калию. По кремнезему и 
щелочам они занимают статистически промежуточное положение между 
океаническими и материково-шельфовыми базальтоидами плато. 

В кислой группе в морях не устанавливается перевеса риолитовых 
или мелариолитоидных, низкощелочных или щелочных, низко- ИJIИ вы
СОКОГJIиноземистых укдонов.  Намечается преобладание умеренножеЛ8ЗИ
стых пород над высокожелезистыми. 3начитеJIЬНО доминируют натриеJ3ые 
уклоны над ' натрокалиевым и калиевым, вместе взятыми. Кислая группа 
по сравнению с таковой упорядоченных орогенов унлоняется в сторону 
повышенной меланократовости, магнезиальности и натриевости и в сто
рону пониженной общей щелочности (см. табл. 45) , т. е. имеет «базитовый 
надеТ» . ЩеJIочносаJIическая группа вулканитов в морях,  судя по учтенным 
ассоциациям (см. табл. 46) , не отличается от океанических по соотноше
нию и сумме щеJIочей и по другим петрохимическим поназателям. 

Для области окраинных и внутренних морей сдедует особо подчеРI{
нуть повышенную пестроту составов базальтоидов и вообще составов вул
I{анических ассоциаций и широкое развитие анадогов формаций J\штери
ковых и океанических. 

В модели магмогенеза областей внутренних и окраинных морей, оче
видно, должна учитываться существенная разница состава ВУЛl\апиче
СIШХ ассоциаций во впадинах и в крупных поднятиях. 

Сейчас активно обсуждается , по существу,  тодько магмогенез остров
ных цепей (дуг) , заложение и ориентировка которых увязываются с гра
ницами сходящихся литосферных плит. Геодинамические предпосылки 
магмогенеза для районов вулканических островных цепей и крупных 
нелинейных вулканических поднятий в морях (типа поднятия Фиджи) 
могут быть приняты в основном те же, что и для упорядоченных орогепов 
(аньмально приподнятый фронт массового магмообразования ; возможный 
дополнительный механотермический подток энергии в верхи зоны магмо
образования ; аномально повышенное давление на глубоких уровнях ге
нерации фемических магм при скучивании масс в поднятиях, угнетающее 
фемичесное магмообразование) . Очевидные отличия заключаются в ста
тистически уменьшенной мощности коры (в частности, уменьшенной вы
соте литосферных призм поднятий в морях по сравнению с орогенами) , 
в меньшем развитии и местами - возможном отсутствии субкислого 
слоя коры. 

Субстраты верхов мантии, способные дать большие массы лейкоба
зальтоидов под вулканическими цепями в окраинных морях, сейчас, 
нак известно, часто увязываются со специфическим механизмом - под
теканием базальтового слоя IЩрЫ отнрытого океана под края материко
вых или окраинноморских плит (субдукция) .  Хотя такой подтек прав-

1 6 Заказ М 425 241 



доподобен, «сляб» бывших океанических базальтов , по-видимому, не име
ет прямо го отношения к базальтоидам островных цепей, посколы{у в этом 
случае приходится предполагать нереалистично большую глубину вьшлав
J1ения (в сотни ки.тrометров) . 

Спецнфпческой и нообще острой проблемы СИЛИI{атных субстратов 
дЛЯ ВЫПJJДВЛ8НИЯ лсйкобазальтощ\ов в окраинных морях , как н в других 
областя х ,  по-видимому, в ПJ?ННЦIIпе не с уществует . Преувеличенный ИН
терес пеТРОJIО)'ОВ к IIтех анизиу втягивания океЮПlческих базальтов в ман
тию вызван с корее психологическими причинаМИj чем петрологической 
пеобходимостью. Действительным IЮПСТРУКГИВНЫМ: моментом J\ЮII\НО счи
тать признание необходимости базитовых исходных пород д.тrя массового 
вj,ШЛaJзления леЙкобазальтоидов . В само м  общем виде накопление пород 
бi:lЗНТОВО.го состава на УРО l3нях в озможного выплавлення лейкобазальто
ндов - в верхах мантии и самых низах I{ОРЫ - МОЛПIО представить себе 
как исторический результат сложного , полициклического процесса по
следовательного присоединения порций (аккреции) базитовых дифферен
циатов земного вещества в верхах мантии и низах коры. Аккреция воз
можна в основноыI за счет иптрузивных базитовых тел, меньше - за счет 
базитовых остатков от выплавления с алических магм, некоторых специ
фических процессов внедрения базитового вещества коры обратно в ман
тию (в том чдсле субдукции ОI<еаничеСI<ИХ базальтов) и, ню{Онец, за счет 
возможной метасоматичеСI{ОЙ базификации ультраосновных глубинных 
пород. 

·Результатом должна быть ШИрОI<О развитая среди ультра основных 
пород верхов МаНТИИ система тел базитопого срстава - элеме1;l'Т сложной 
(Iюропарной) системы магмообразующих субстратов верхней мантии. В 
низах I{OPbl базитовь!е породы, вероятно , повсюду составляют основу р аз
рез а .  Правомерно считать [Соболев В .  С . ,  Соболев Н .  В . ,  1975; Грин Т . ,  
Рпнгвуд, 1968, Соболев , 1979; M al'sh, 1976;  и др . J ,  что в верхах мантии 
НИЗI<ощелочные и неноторые умереннощелочные леЙI<об азальтоиды могут 
о бразовываться за счет продвинутого плавления Iшарцсодержащих экло
гитов - глубинных аналогов наиболее р аспространенных на Земле низ
нощелочных б азитов . Выплавление щелочных лейкобазальтоидов более 
вероятно за счет глубин:r-тых аналогов щелочных и неноторых умеренно 
пизкощелочных базитов .  

Получение I{РУПНЬ�Х масс леЙI<обазальтоидов непосредственно за счет 
гл убинных ультраосновных пород (наприме р ,  гранатовых лерцолитов) 
требует предположений о повышенном содержании воды в субстрате , об 
;)ффективном отделении скудных выплавок и их сегрегации в l{рупные оча
ги в одном магматическом ЦJшле . Подобное стечение обстоятельств , по-ви· 
ДИIlЮJ\ГУ , труднореализуемо . 

Преобшщание леЙI<обазальтоидпых УI<ЛОПОВ в зонах поднятий МОР�j
Й 

ВЫ.ражено не тю{ резко , нак в орогепах ; это J\ЮЖIIО связать с меньшеи, 
чем в орогенах, нагруЗI<ОЙ в основ ании литосферных утолщений - зон 
скучивания пород. «Базитовый налет» кислой группы ВУЛI<анитов морей, 
прпурочеЩ-lЫХ болыпей частью к поднятиям, и ее низкие щелочность и 
I{алиевость могут быть унаследованы от относительно примитивных суб
кислых масс, вовлекаемых здесь в плавление . СуБIПlслые норовые породы 
по ср авнению с матеРИКОВЫJ\Ш здесь ДОШЮIЫ быть статистически сильнее 
обогащены фемичеС ЮIМИ компонентами и слабее - калием. Повышенный 
вклад в l{Ш' лое магмообразов ание здесь могут вносить суБI<ислые продуI<
ты фраI\ЦИОlIировапия леЙI{обаза.льтоидных магм прежних магматичеСI<ИХ 
ЦИJШОВ , залегающие в низах норы и верхах мантии. Это может особенно 
ОТНОСИТЬСЯ I{ дацитовым и аЦПДJfатптовыи магмам. Повышенный уровень 
ГJIинозема позволяет предполагать ВОВJlечение в плавление субкислых 
апопелитов!'>тх масс норы. 

Под . впадинами морей фронт массового магмообраЗОВi:lНИЯ, по-види
мому! лишь В пределе поднимается в самые верхние горизонты мантии и 
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:в кору , чаще оставаясь- на глубинных уровнях . Это объясняет меланокра" 
товую ,  магнезиальную, щелочную, низкоглинозе�шстую, высокотитани
стую тенденции ХИМИ31�ra базальтоидов впадин, угнетенное развитие кис
JIЫХ пород. 

Пониженный уровень КaJШЯ в базальтоидах и ЮICJIЫХ в улканитах 
морей по ср авнению с матерИIШВЫМИ отражает более приыптивный (меиее 
зрелый) состав литосферного профпля в l\ЮРЯХ - состав , обедненный ко
нечными, повышенноналиевыми продунтами франционирования силинат
ного вещества мантии и коры, главным обраЗОllI, магматичесного фр акцио
нирования.  С общегеологичесной точю[ зрения дефицит l{алия в литосфер
ном профиле морей может интерпретироваться ню{ результат деградации 
(р астяжения, раздвижения,  базифинации) материновой норы и в ерхов мап
тии под ней (Охотсное,  Японсное, Средиземное моря) . 

ГеОСИНlщппальные области. В этот геОJIого-теIпоничесний I{ласс,  
кан было условлено в гл . 2,  объединяются палеовулканичесние облаСТII 
преобладающего морсного режима , в ноторых вуш{аничесние НaI{опления 
непосредственно ассоциируются (по латерали или по' стратиграфичеСI{ОЙ 
вертинали) с мощными нормалыю-осадочныIии паноплепиями . Геосиннли
нальные оБJI асти могут соответствовать современным внутренним и онра
инным морям, вншочая их шельфовые части� Сн.ладчатость, метаморфизм, 
теНТОIПIчесная и последующая эрозионная фрагментация наноплений 
часто не позволяют применить н пим детализированную нлассифинациlO 
зон поздненаЙНОЗ0ЙСНОГО морсного Ш.ШОПJIения. При анаJIизе составов 
ВУJIнаничесних ассоциаций геОСИlшлипаJIЬПЫХ разреЗ0 В особ 'Й интерес 
имеет выявление аналогий с формациями наЙНОЗ0ЙСНИХ внутренних и 
онр аинных морей. 

' 

В геосиннлипальных разрезах, ню{ и в паНОПJ[ениях внутренних и 
онраинных морей, не ЯВJIЯЮТСЯ особой редностыо мела- и субмелашшри
тоидпая группы вулнанитов . В ряде геосшшлипальпых оБJ[астей раннего 
Донембрия и изредна в фанерозое ПИНРИТОИДЫ достигают больших объе
мов .  ГеОСИНIшинальные мелапинрптоиды, описываемые теперь бол ьшей 
частью нан пеРИДотитовые номатииты, слеГI{а уступают по а;елезистости, 
общей щелочности И I<аШIевости платформрнiтым мелапинритоидам (НИМ
берлитовых ассоциаций) п сильно уступают ' им по содеРI1;апию ти
тана. 

Среди вуляанитов субмелапинритоиДпой группы довольно много суб
шшритов . Группа отличается от онеаничеСЮIХ субмелаппнритоидов по
ниженным с одержаниеи железа и повышенным - магнин,  ПОНЛ,I,СТJ НЫМИ 
уровнями титана,  ГЛИlIOзема, нальцин, натрия и: наJIИЯ. Преобладают ПИ3-
н�щеJlOчные унлопы группы (10 случаев против 1 ) ,  внлючая весьма ни31{О
щелочные. 'УЮIOн щелочей, НЮ{ праВИJIО , натриевый . ПрпмечатеJIеп р езно 
повышенный уровень нреынезема,  свидетельствующий о том, ЧТО геосин
нлинаЛЫlые субмелапинритоиды существенно ЯВJIЯЮТСЯ аналогами пи
РОI{сепитов с ортопиронсеном. 

Б азальтоидпая группа геОСИНЯJlинальных в у,тшаНlIТОВ , ню{ JI В най
НОЗ0ЙСНИХ МОРЯХ , с остоит преимущественно из лейнобазаJI ЬТОИДО В ;  встре
чаютс я энстремальиые , лейно андезитоидиые УЮIОНЫ. АнаJ[ОГИН с l\IОРЯЫП 
проявляется танже в с равнимой в стречаемости в наждом СJlучае магние
вых и железистых базальтоидо в , в преоБJIадании первично НИ3Н,ощелоч
ных, в ысононатриевых, НИ3I{отитанис'J'ЫХ УНЛОПОВ .  Однано ri ОТШlчие от 
морей, где сравнимо развитие низно- и высоноглипоземнстых базальтои
дов , в геосиннлинаJIЯХ рею{О дюш:нируют IШЗI{ОГJIиноземистые . 

В геосиднлиналях, тан же нан во внутренних и ОIЧ)ЮIIПП,IХ морях, 
редни ВУJlнаниты щелочносаличесной группы . Повышенными уровнямп 
Si02 и насыщения нремнеземом и пони}ъ:еиной о бщей щелочностью геосин
клинальные трахитоиды сходны с трахитоидами упорядоченных орогеиов 
(см. табл.  46). 
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Вместе с морями, упорядоченными орогенами и матеРИl\ово-шельфо
выми плато геОСИIШЛИlIaJlьпьre области хараl\теризуются большим разви
тием I\ИСЛЫХ эффузивов. P{al\ и в морях обнару}нивается сравнимое распро
странение риолитов и меJlарио.ЛИТОИДОВ, НИЗl\ощелочных и щелочных, 
ПИЗI\О- и ВЫСОl\оглиноземистых разновидностей. Натриевость геосиНlШИ
пальных риолитоидов вторично повышена в связи с альбитизацией поле
вых шпатов .  Между геосюшлипалями и кайнозойсними морями пе улав
ливается разницы по распространенности чисто базальтоидных и риолпто
идно-базальтоидных ассоциаций; в геосиюшиналь.ных областях несноль
но более часты, чем в найнозойсних морях, базальтоидно-риолитоидные 
ассоциации. 

Можно видеть (см. табл . 41 , 42 , 45-47) ,  что в общем составы геосип
илинаЛЫIЫХ ВУЛl\аничеСI\ИХ ассоциаций имеют весьма БЛИЗI\УЮ аналогию 
с ассоциациями l\айнозойсних Оl\раииных и внутренних морей. НеСI\ОЛЫ{О 
пониженный уровень l\альция . и повышенный - натрия . объясняется 
вторичной альбитизацией плагионлазов. Первичньгми отличиями от 
базальтоидов найнозойсних морей :могут быть поппжеШlые содержания 
Аl2Оз и повышенные - FeO . 

Геосиннлинальные ВУЛНaIшчеСI{ие ассоциации харантеризуются 
столь же повышенным разнообразием составов , нан ассоциации внутрен
них и онраинных морей. Среди них довольно часты близюте аналоги ассо
циаций платформ, плато и орогенов и в меньшей степени - отнрытого 
онеана. Следует отметить, что в последние ГОДЫ в литературе обозначился 
пеправомерный нрен - односторонняя анцентировна i;\палогий состава 
геосиннлинальных базаJIЬТОИДОВ с онеаничесними. 

Петрогенетичесни, нан и по составу, геосиннлинальные вулнапиче
сиие формации, по-видимому, должны рассматриваться нан близние ана
логи формаций внутренних и онраинных морей. 

Онеаны. Геолого-тентоничеСIШЙ нласс онеаничес!\их областей, I\aH 
было условлепо в .гл. 2, мы рассматриваем В уз!\ом объеме, в!\лючая сюда 
тольно область отнрытого онеана, вне зоны о!\раинных морей. В геолого� 
те!\тоническом смысле океаничес!\ие области специфичны нан области с 
примитнвной, фемичес!\ой !{орой, без сплошного развития суБIШСЛОГО 
(гранитоидно-метаморфичес!\ого) этюна.  Ограниченные участ!\и !\оры с 
субнислым слоем могут быть представлены отдельными подводными БJlО
ками - 'l'aK называемыми ми!\ро!\оптипептами . Мощность !\оры В о!\еапах 
статистичесни меньше, чем на !\онтинентах и в морях , ХОТЯ в срединных 
о!\еаничесних хребтах мощность может быть примерно такой же, !\а!\ на 
матери!\ах (Исландия) . В рифтовых среДИlШО-ОI{еаничесних ноясах ПОВЫ
шен тепловой пото!\ по сравнению с периферичес!\ими частями от!\рытого 
онеана.  

Сейсмоте!\тоничеСЮIЙ решим о!\еапа харантернзуется повышенной Ю{
тивностыо в рифтовых поясах среДИНllО-ОI{еаничес!\их хребтов и понижеп
пой во внехребтовых, более глубо!\оводпых зопах. Сейсмотентоничесная 
антивпость области отнрьггого онеана едва JIИ МOFнет быть приравнепа н 
антивности древних платформ. В целом она , по-видимому, выше и явно 
более неравномерна ; более сопоставима она с сейсмоте!\тоиичес!\ой а!\тив
ностыо областей промежуточной стабилизации - материн:ово-шеJIЬфо
БЫХ плато . 

COC�L'aB вуш{аничес!\пх ассоциаций о!\еана отличается мансимальным 
развитием чисто базаJIЬТОИДНЫХ ассоциаций и паиБОJlее СJIабым по сравне
нию с другими геОЛОГО-ТeI{тоничеСI{Иl'>IИ типами областей развитием IПIСJIОЙ 
группы вул!\аНИТОБ . 

МeJlапи!\ритоиды редни. Не являются реДI{ОСТЬЮ субм:елапинритоиды. 
Субмелапинритоиды онеанов имеют щелочную тенДенцию (намечается пе
ревес щелочных унлонов) ,  высо!\онатриевую, высонотитанистую. Повы--
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шены lIIеланократовость . (невелика роль субпикритов) и уровень глино
зема (иногда преобладают крайне высокоглиноземистые породы) по срав
нению с субмеJIапикритоидаМfl платформ, ПJIато , морей и геосинюшнаJlОЙ , 
вместе взятых. 

БазаJIЬТОИДЫ океаиов имеют экстремально низкий статистический уро
вень кремнезема и экстремаJlЬНО высокий - магния и каJlЬЦИЯ. По многим 
ПОlшзатеJIЯllI они БJIИЗКИ к базаJIьтоидам чеХJlа древних ПJlатформ (СIIJlЬ
ное преоБJIадание меJIамезобазаJIЬТОВЫХ YKJIOHOB, редкость лейкобазаJIЬ
тоидных, отсутствие андезитовых; значитеJIьное преоБJlадание высоко
натриевых YKJlOHOB и СИJlьное - �И3КОГJIиноземистых и ВЫСОI{ОТИТaIIИ
стых) . Одню{о от платформенных они ОТJIичаются статистичесни повышен
ной магнезиальностью и пониженными общей щеJIОЧНОСТЬЮ наJIиевостыо .  
С другой стороны, онеанические базаJIЬТОИДЫ БJIИ3КИ п о  ХИМИ3МУ базаJIЬ
тоидам впадин внутренних и онраинных морей (см. таБJl . 42, 43) , ОТJIИЧЮIСЬ 
неснольно повышенной титанистостыо . 

БазаJlЬТОИДЫ срединно-онеаничесних хребтов (см. таБJl . 44) выдеJIЯЮТСН 
наиБОJIее высокой меJIаНОI{ратовостыо и магнезиальностью, наиБОJIее 
НИ3КОЙ щеJlОЧI-IOСТЫО и калиевостью , повышенным уровнем ГJlинозеыа . 
Здесь часто преоБJIадают крайне высоконатриевые базальты. 

Н'ИСJlая группа ВУJIканитов океанических ассоциаций петрохимичеСIШ 
наиБОJlее БJIизка вулканитам чеХJIа древних ПJIатформ (см. таБJI . 45) . В ОНО
анических РИОJIитоидах устанаВJIивается преоБJlадание щеJIОЧНЫХ, НIl3l{0-
ГJIиноземистых уклонов ; часто встречаются и иногда преобладают агпаllТО
вые породы (пантеJIJIериты, номендиты) . 

ЩеJIочносаJIические ВУJlканиты (см. таБJI . 46) не явшпотся реДI{ОСТЫО 
и по химизму довольно близки платформенным. Вместе с трахитоидной 
группой вулканитов морей они имеют несколько более высокий ypoBellb 
натрия и БОJIее низкий - �алия по сравнению с ,трахитоидами оБJIастей 
материкового сектора. 

ПримечатеJIЬНЫМИ чертами магматизма OI{eaHOB,  сБJПШ\aIОЩИЫИ их 
с платформами, является скудность кислых и андезитоидных пород, почти 
полное отсутствие низкощелочных андезитоидОв .  Скудность ЮIСЛЫХ вул
канических пород - один И3 наиболее веских аргументов за отсутствие 
в океанах развитого суБКИСJIОГО слоя коры, а также сиJIы-ыый довод в ПОJlЬ-
3У невозможности или весьма ограниченной В03МО;'ЮIОСТИ фРЮЩИОIlИРО
вания базаJIЬТОВЫХ lIIагм до кислых в единичном J\шгматическом ЦИl\JJ С .  
Практическое отсутствие низкощелочных андезитоидов в океанах, паи 
и на платформах, указывает на невозможность или крайнюю ограничен-
ность фРЮЩИОIIирования пизкощелочных базальтов в андезитовом на
правлении. Несколько оптимистичнее можно расценить возможность диф
ференциации щелочных базаJIЬТОВ в лейкобазальтоидном направлении, 
поскольку щелочные леЙI(обазальтоиды в океанах (как и па платформах) 
нередки. 

Угнетенность JIейкобазаJIЬТОИДОВ во впехребтовых зопах отпрытого 
OI{eaHa,  иак и в других случаях, допустимо связать с низким ПОЛOJЕеJшем 
фронта массового магмообраЗ0вания, не поДпимающегося в верхние слои 
верхней мантии. Для срединно-океаничеСl{ИХ хребтов .(рифтовых поясов) 
с их повышенным теплдпотоком и активным сейсмотектоническим режимом 
предпосылка о НИ3КОМ стоянии фронта магмогенерации неприе�шема . 
Здесь, по-видимому, требуется предположение об отсутствии или реДl{ОСТИ 
в З0не м:агмогенерации пород, благоприятных ДJlЯ массового выплаВJIения 
андезитоидов. Правомерность этого предполошенин выты{ает И3 современ
ных взглядов на геолого-тектоническую природу среДИННО-ОI(еанических 
хребтов. 

Осевые З0НЫ Этих хребтов ,  находящиеся в центре весьма широкой об
ласти параJшельно-полосовых магнитных аноМалий, рассматриваются 
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как зоны далеко зашедшего спрединга (растеканил , раздви�,енил, раз
рифтования) коры, с последовательным ее обновлением за счет излишшй 
своеобразных меланократовых, низкощелочных, экстреJ\ШЛЬНО низнока
Шlевых базальтов.  В стороны от оси хребта фемичеснал нора удревнлетсл, 
обогащаетсл релинтаМII более древней I{OPbl. 

Геодинамичесним фю{тором, поддерживающим процесс ра3ДВИ;1\енил 
но ры и расхожденил онеаничесних плит, считаетсл подъем ювенильного 
ыантийного вещества под срединно-онеаничесн:ими хребтами . Этот меха
низм в принципе предполагает раздвижеШIО не ТОJIЬН:О норы, но п под
норов ого этажа литосферы. В пределах хребта это должно приводить 
Н удалению прежнего номплеl{са пород верхних слоев мантии. СJlедует 
подчерннуть в свлзи с этим, что под гребнем срединно-онеаничесних хреб
тов lIюжет играть особенно большую POJIb раЗГРУЗ0чное (деI\ОМПРОССИОН
ное) плаВJlение. 

Тан:им обраЗ0М, под средипно-онеапичеСЮIЫИ хребтами отсутствует 
зреJIЫЙ JIитосферный профиль, лвллющийсл ПРОДУНТОМ длитеJIЬНОЙ aR
Rреции. новыIй профiшь примитивен , т. е. СИЛЬНQ обеднен продунтамн 
продвинутой дифференциации СИJIИRатного вещества , в частности, поро
дами с повышенным содержанием нремнезеиа и :калил. В З0не магмообразо
ванил здесь , веролтно , могут пра:ктичеСIПI отсутствовать насыщенные :крем
неземом породы типа нварцевых энлогитов ИJIИ двупиро:ксеповых гранули
тов , благоприлтные ДJIЛ ВЬШJIавни JIейнобазаJ[ЬТОИДНЫХ магм. Лишь в 30-
нах подъема щеJIочнобазальтовых магм ыогут вьшлаВJIЛТЬСЛ и щелочные 
JlеЙRобазальтоиды. Деградация JIитосферного профИJIЛ в онеанах ЛВJIЛ
етсл , возможно ,  наиболее вашной длл lIIагматичесной пеТРОJIОГ'ии пред
ПОСЫJIНОЙ, вытенающей И3 нонцегiции ПJIИтной: �l'еRТОIПШИ. 

Статистичесное повышение железистости, щеJIОЧНОСТИ , налиевости 
базальтоидов онеана 6'1' среДИННО-ОI(еЮIичеСЮIХ хребтов I{ периферии , 
по-видимому, сопряшено с уменьшением степени деградации JПIтосферного 
профиля. 

ЭRстреllШJIЫЮ повышенный уровень IШJIЬЦИЯ и ПОНИFI;еппый уровень 
нремнезема в онеапичеСЮlХ базаJIьтоидах свидетельствуют об угнетенпоы 
участии ОрТОПИрОRсена в глубинных магмообразующих нотеRтинах. Орто
пиронсен весьма редон в базальтах о:кеаllа. УстаНОВJIепо , что природпые 
стеRла из низнощеJIОЧНЫХ онеаничеСЮIХ базаJIЬТОВ БJIИ3НИ н бинарной 1\0-
теН'L'ИRе I(ЛИНОПИРОRсен - плаГИОlшаз [Рябчинов :и др . ,  1979;  Bl'yan, 
-1 979 ] ,  при даВJIешIЯХ выше 10 нбар IIзбыточной ЛИIшидусной фазой в них 
ОRазывается ншшопиронсен Шепdю' е. а . ,  '1 978 ] .  Это может свидетельст
вовать о бедности З0НЫ вьшлаВJlения онеапичесних базаJIЬТОВ водой, 1(0-
торая МОГJIa бы СТИМУJIировать плавление ОрТОПИрОRсена. ПреДПОJIагает
ся, что повышенная RаJIьциевость ОRеarшчеСIПIХ базаJIЬТОВ 110гн:ет быть 
СТИМУJIирована угJItЭIШ:СЛОТНЫМ составом фJlюида, ноторый облегчает пере
ход в paCJ1JI aB IШИНОПIlронсена [Рн6'IИНОВ II др . ,  1979 ] и в то же время сдви
гает I{ ЛИНВИДУСУ поле устойчивости ОРТОПИРОI{сеJJa . ПраВОllIерно пред
по л ОIIПl'ГЬ , что магмы онеюшческих базаJIЪТОВ обычно генерируютсн 
в очень lIШJlOВОДНЫХ УСJIОВИЯХ ,  в присутствии сущестненпо УГJIеНИСJIОТ
ного фшоида' . 

Участки со значитеJIЬНЫМ развитием ЮIСJIЫХ вулнанитов в онеане (Ис
JIaНДИЯ , Азоры , НергеJIен) могут бы'!ъ оп: есепы н «JlIИRРОНОIJтинентам» 
с промеа;уточныы типом норы, с зачаточным субнислым слоем. Обычно же 
более допустпмо предполол;ение о рассредоточенных суБI{ИСJIЫХ телах и их 
JIональных СНОШlепиях среди пород верхов верхней мантии и фе
�IИчесной I\OPbl, способных дать КИСJlые ВЫШLЮШИ. Нан и породы, исходные 
ДJIЯ выплаВJIения щелочпосаJIичеСНlIХ магм, они "ЮГУ'!' быть , снорее всего , 
наиболее саJlичеСIШМИ ПРОДУRтами франционирования щелочных базаль
тоидов прошлых магматичесних ЦИRЛОВ.  Этим МОЖНQ объяснить щелочную 
тенденцию риолитоидов oReaHa . 
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Основными положениями модели магмо- и петрогенеза, объясняющими 
статистические особенности состава ВУJIканических формаций разных гео
лого-тектонических типов областей, могут быть СJIедующие .  

1 .  СтатистичеСЮI ра3.ТIИчное положение З0НЫ , массового магмообразо
вания по глубине, особенно верхней границы этой З0НЫ - фронта мас
сового магм:ообраЗ0вания . Последний большей частью не достигает самых 
верхних ГОРИЗ0нtов мантии и НИ30В коры В океанических оБJIастях и об
ластях древних платформ. Во всех остальных (окраинные и внутренние 
моря, внеплатформенные части матерИI{оВ) верхняя часть З0НЫ массового 
м�гмообра30ВaIIИЯ часто поднимается в верхние ГОРИ30Н1;Ы верхней мантии 
и низы коры (где в основном могут генерироваться леЙI\обазальтои;дные 
и щелочносалические магмы и пебольшая часть КИСJIЫХ) и в суБЮIСJIЫЙ 
(гранитоищю-метаморфический) слой коры, где генерируется ГJIавная 
масса кислых магм. Наиболее высокое положение фронта массового магмо-

, обраЗ0вания характеризует оБJIасти крупных JIинейных (островные цепи) 
и нелинейных поднятий в :иорях, параJIле.льноупорядоченные орогены 
и многие районы материково-шеJIЬфовых ПJIато , рифтовые пояса платформ 
и океанов.  От ПОJIожения 30НЫ магмообраЗ0вания зависит, какие глубин
ные породы и какие минеральные котектики участвуют в обраЗ0ва
нии магм. 

2. Каждая группа магм (отвечающая породной группе) имеет наиболее 
благоприятные для своего обра30ВaIIИЯ составы глубинных субстратов ,  
JIокализующихся на некоторых предпочтительных уровнях, смепяющихся 
СНИ3У вверх.  Для генерации субмелапикритоидов наиболее благоприятны 
участки ультраосновных ПОРОД, ОТIIоситеJIЬНО обогащенные ПИРОI\сено
выми состав.ЛЯЮЩИМИ; д,пя ВЫПJIаВJIения базальтоидов - аномальные 
участки среди УJIьтраосновпых пород верхней мантии, обогащенные 
база,пьтоидными I,отектичеСЮIМИ комбинациями минералов ; и(!ходными 
субстратами ДJIЯ леЙкобаза.пьтоидов могут быть разобщенные аномальные 
участки в верхних ГОРИЗ0нтах мантии и регионально развитый апобазито
вый слой в низах коры; для ще.почносалическоЙ группы - аномаJIЫlые 
участки среди базитовых и у,пьтраосновных пород верхов мантии и низов 
коры; для кислой группы - соответствующие анома,пьные участки среди 
базитовых пород в верхах мантии и фемическом этаже коры и субкислый 
этаж коры (гранитоидно-метаморфичеСI\ИЙ слой) . Магмообразующие суб
страты для фемичеСI\ИХ и щелочпосаличеСI\ОЙ групп магм, а также д,пя 
ЮIСJIЫХ магм в верхах мантии и низах коры могут представлять собой про
ДУI,ТЫ маГllIaтического фракционирования, обраЗ0ванные в прежних 
ЦИКJIах магматизма, и, отчасти, продукты глубинного метасоматоза .  Кис
дые субстраты субнислого слоя норы - результат I\ИСJIОГО магматизма, 
метасоматоза и осадочной переработни разных пород. 

3. Глобальная З0налыlOСТЬ составов вулнаничесних ассоциаций, со
пряженная со сменой геолого-тентоничеСI\ИХ типов оБJIастей , может опре
деляться в основном степенью зрелости вещественного профИJIЯ литосферы 
(норы с верхними ГОРИЗ0нтаNIИ верхней мантии) , т. е. степенью нанопле
ния и сохранения в ней пород, обогащенных сиаличесними компонента
ми - продунтов продвинутого , многонратного франционировашНI сили
I\aTJ-ЮГО вещества ,  главным обраЗ0М, магматического фрarщионирования . 

4. Заметную родь в формировании статистичесних различий состава 
вулнанизма между ра3НЫ1\:!И геолого-тентоничесними типами оБJIастей мо
жет играть различие флюидных режимов.  Неноторые различия составов 
фемичесних групп вулканитов могут быть поставлены в СВЯ3Ь с угле
IШСЛОТНЫМ характером флюидов (платформы, онеаны) JIибо с повышенным 
содержанием воды во флюидах (поднятия во внутренних и окраинных мо
рях, параллеJIьноупорядоченные орогены, многие зоны в пределах мате
риково-шельфовых плато) . 
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РУДОНОШIOСТЬ ВУЛКАНИЧЕСКИХ АССОЦИАЦИЙ 

Специальный анализ связи рудоносности с составами вушшнических фор
маций не входил в задачу данной работы. Однако при описании типов ас
социаций, выделенных по составу, обращалось внимание на приурочен
ность к ним месторождений. На материалах по учтенным региональным 
ассоциаЦИЮ\'I сопряженность типов месторождений с составом вулканизма 
прослеживается довольно ясно . 

Промышленная алмазоносность ограничивается в основном мелапи
I{РИТОИДНЫМИ и Gущественно мелапикритоидными (l{имберлитовыми) ас
социациями древних платформ; неl{оторые перспеl{ТИВЫ на алмазы сохра
няются за платформенными субмелапикритоидами и ПIшритоидами мате-
РИl{ово-шельфовых плато . . 

Сульфидные медно-никелевые руды ассоциируются с ультраосновными 
породами и l\Iелабазитами, часто расслоенными, входящими в ВУЛl{ано
плутонические l{омплексы с пикритоидами и низкощеJIОЧНЫМИ базаль
ТОИДШ\IИ. :Крупные месторождения известны в геосинклинальных комплек
сах ДОl{ембрия (:Канада , Южная Африка, Западная Австралия и другие 
районы) , в интрузиях платформенного чеХ.па (север Сибирской плат
формы) . 

Серноколчеданные и медноколчеданные месторождения , месторож
дения самородной меди встречаются в базальтовых ассоциациях (Южный 
"Урал, :Коппермайн-Ривер и др . ) .  Месторождения титано-магнетитовых руд 
известлы в связи с субвулкапическими телами в базальтовых l{омплеl{сах 
(Сибирская платформа) . Гидротермальные и эксгаляционно-осадочные 
lIIRгнетитовые и гематито-магнетитовые месторождения увязываются 
с широким СПeI{ТРОМ составов вулканических и вулкано-плутонических 
ассоциаций, включающих базальтоиды. В этих рудоносных ассоциациях 
обычно , хотя и не всегда, присутствует кислая группа ВУЛl{анитов, иногда 
щелочносаJIичёская ; l{ислые породы нередко имеют щелочной уклон. 

Обширный ряд гидротерм9-JIыIыx месторождений- цветных и редких ме
TaJIJIOB связан с вулканичеСКИlIIИ и вулкано-плутоничеСI{ИМИ l{омплеl{сами, 
имеющими в своем составе l{ИСЛУЮ группу пород. :Кислая группа магм, 
очевидно , играет особую роль в образовании рудно-гидротермальных 
систем. 

Месторождения меди, свинца , ЦИlша,  золота, серебра и сопутствующих 
элементов предпочтитеJIЬНО свлзаны с вулканичеСl{ИМИ и ВУЛl{ано-плуто
ничеСl{ИМИ I{омплеl{СЫ1И, в которых базитовая грунпа имеет леЙl{Оl{рато
вый Уl{ЛОН, базитовая и l{ислал группы не явлшотся ни щелочными, ни по
вышеннокалиевыми. Эти рудоносные ассоциации особенно харантерны 
для зон l{РУПНЫХ поднятий во внутренних и Оl{раинных морях и в их древ
пих геОСИПl{липальных аналогах, а таl{же длл пара.ллеЛЫIоупорядочеп
ных орогенов . 

С повышением щелочности и l{алиевости базальтоидов и саличеСl{ИХ 
пород металлогенический профидь ВУЛl{аничеСI{ИХ и ВУЛl{ано-плутониче
СЮIХ ассоциаций заметно меняется. н: вуш{аноплутоничеСIШМ l{ОМПJIексам 
со щелочной тенденцией относятся многие описанные в литературе место
рождения меДНО-МОJIибденовых , реДl{ометальных, радиоантивных руд, 
плаВИl{ОВОГО шпата, глиноземно-содового сырья. 

Разнообразные и расширшощиеся рудные перспеl{ТИВЫ связаны с кар
бонатитовой группой пород в ВУЛl{ано-плутоничеСI{ИХ l{омплеl{сах,  где 
отнрыты месторождения гематит-магнетитовых руд, апатитов ,  ниобия, 
стронция , реДI{ИХ земель ,  радиоаl{ТИВНЫХ элементов .  



ЗАКЛЮ ЧЕНИЕ 

Выполненно!3 формационное исследование имело задачей, прежде всего, 
разработку упорядоченной методики оценок и классификации составов 
вулканичеСRИХ RомплеRСОВ. В этой части, I<aR можно видеть, работа вы
лилась в раДИRальную переСТРОЙRУ методичеСRОГО подхода R изучению 
составов ассоциаций по сравнению с традиционным. 

В Rачестве принципиальной модели вместо непрерывной (сериальной) 
за основу взята ДИСRретная, популяционно-видовая модель. На основа
нии ряда принципиальных соображений и в соответствии с эмпиричеСRИМИ 
данными в Rачестве аналогов видовых популяций рассматривается неболь
шое число породных групп (мелаПИRритоидная , субмелаПИRритоидная, 
базальтоидная , Rислая , щелочносаличеСRая , Rарбонатитовые) . Эти груп
пы выделяются путем Rомплексного (содержательного и матемаТИRо-ста
тистического) анализа геолого-петрологичеСRИХ данных о ВУЛRаничеСRОЙ 
ассоциации . 

Популяционно-видовая модель и связанное с ней представление об 
автономном генетическом механизме для породной группы в работе ис
пользованы с маRсимально возможной последовательностью. Это сделано 
преднамеренно , чтобы выяснить и ПОRазать познавательные возможности 
именно этой модели. 

RлаССИфИRация составов ВУЛRаничеСRИХ ассоциаций на базе этой 
модели возможна Rачественная (через перечисление породных групп), 
Rачественно-упорядоченная (с раНЖИРОВRОЙ породных групп по относи
тельному объему) . Дальше в RлаССИфИRацию вводятся ПОЛУRоличествен
ные и Rоличественные показатели, выражающие особенности петрохими
чеСRОГО (и минералогичеСRОГО) состава Rаждой породной группы. На 
Rачественной и ПОЛУRоличественной ступенях RлаССИфИRация может произ
водиться с помощью общедоступной портативной счетной теХНИRИ. Rлас
сифИRационные заRлючения о составах породных групп выносятся с по
мощью доверительных вероятностных оценок . 

. Описанная в Rниге в терминах разработанной RлаССИфИRации плане
тарная выБОРRа ВУЛRаничеСRИХ ассоциаций дает представление об их фор
мационном разнообразии и материал для выявления заRономерностей, ре
гулирующих составы формаций. 

Выделение аналогов видовых популяций нан природных единиц от
нрывает новые интересные возможности: для интерпретации статистиче
СRИХ параметров состава (выборочные средние и пр .) , вычисленных для 
этих единиц; для анализа СОПРЮ-I\енности между Rомпонентами состава 
горных пород внутри этих единиц; для анализа сопряженности по составу 
между ассоциирующимися единицами (породными группами) ; для анализа 
связей между составами этих единиц и набором их в ассоциациях; для ана
лиза сопряженности между геолого-теRтоничеСRИМИ типами областей и со
ставами магматичеСRИХ формаций. 

Детализированное изучение составов лишний раз подтверждает сто
хастичеСRИЙ, не вполне преДСRазуеi\1ЫЙ харантер связей между Rомпонен
тами состава (породами, пnроднымп группами) в магматичеСRИХ формаци-
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ях и стохастический характер природных наборов этих составляющих. 
Так, один и тот же довольно узкий класс составов ассоциаций (не говоря 
уже о широких классах) обычно свойствен разным геолого-тектоническим 
типам областей. Подобная повторяемость бывает проблематична лишь 
для тех классов составов, которые редки вообще. Если класс составов 
значительно представлен хотя бы в одном типе областей, он встречается 
и в других типах. В принципе, по-видимому, никогда нет оснований го
ворить о полном исчезновении какого-то класса составов в том или ином 
типе областей, правомернее считать, что этот класс исчезающе редок. 

В частности, в чехле древних платформ пока не удалось зафиксиро
вать комплексы с крайне высоконатриевым уклоном базальтоидов. В об
ласти открытого океана не удалось найти ассоциации с андезитоидной низ
кощелочной группой, базальтоидно-риолитоидные ассоциации с низко
щелочной кислой группой. В параллельноупорядоченных орогенах не 
встречены меланократовые и крайне высоконатриевые уклоны базальто
идной группы. В общем, случаи, когда присутствие или отсутствие какого
либо класса состава можно считать достаточно специфическим для того 
или иного типа областей, немногочисленны. Следовательно , по составу 
отдельно взятой региональной эффузивной ассоциации, как правило, 
нельзя надежно судить о типе геолого-тектонической обстаноВI<И. При ре
шении этого вопроса следует опираться на статистические данные о соста
ве вулканических ассоциаций области или лучше на более прямые данные 
о геолого-теКТОiIической обстановке. 

Через сопоставление наборов, объемных соотношений и показателей 
состава породных групп довольно просто осуществляется СРQвнительная 
характеристика составов сложных формаций. 

В работе впервые дано развернутое сравнение вулканических форма
ций разных геолого-тектонических типов областей с охватом всех групп 
вулканитов. Раньше подобные сопоставления проводились, каи известно, 
лишь для единственного Rласса ВУЛRаничеСRИХ пород - для базальтов. 

Во многом аналогичен состав ВУЛRанизма полярно противоположных 
по основным геолого-теRтоничеСRИМ признаRам областей - платформ 
и онеанов. Господствуют базальтовые ассоциации; весьма реДRИ леЙRО
базальтоидные УRЛОНЫ, весьма редки НИЗRощелочные сlНдезитоиды; 
угнетена кислая группа; несьма реДRИ НИЗRощелочные Rислые ВУЛRаниты. 
Однано все группы СИЛИRатных пород платформ УRЛОНЯЮТСЯ от ОRеани
'чеСRИJC в сторону повышенной калиевости, базальтоидная и Rислая груп
пы - в сторону повышенной щелочности, базальтоидная - в сторону 
повышенной железистости. При всем этом в онеанах все же значительно 
представлены ассоциации со щелочным УRЛОНОМ базальтоидов . Крайне 
ВЫСОRонатриевые НИЗRощелочные базальтовые RомплеRСЫ ВУЛRанито13 по
вышенно характерны лишь для каЙНОЗОЙСRИХ среДИННО-ОRеанических 
хребтов .  

Своеобразен состав вулканизма упорядоченных орогенов, где праRТИ
чеСI{И встречаются лишь леЙRОRратовые уклоны базальтоидов, сильно 
угнетены базальты, сильно развита кислая группа эффузивов, в основном 
риолит .I .  

МатеРИRово-шельфовые плато имеют весьма пестрый состав ВУЛRаниз
ма , ВRлючают ассоциации, БЛИЗRО аналогичные платформенным и ороген
ным. Здесь гораздо большую часть, чем на JIлат'формах, но меньшую, чем 
в орогенах, составляют Rислые ВУЛRаничеСRие ПРОДУRТЫ. Базальтоиды по 
статистичеСRИМ петрохимичеСRИМ хараRтеРИСТИRам занимают промежуточ
ное положение между орогенными и платформенными; кислые ВУЛRаниты 
уклоняются от орогенных в сторону повышенной щелочности и Rалиевости. 

Вулканизм внутренних и окраинных морей Rайнозоя приблизительно 
так же пестр по составу, иак ВУЛRанизм матеРИRово-шельфовых плато. 
Значительно разнятся по составу ассоциации впадин (где преобладают 
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базаJIЬТЫ, ограниченно развиты кислые вулканиты) от резко подчиненных 
по площади региональных поднятий с мощным вулканизмом, в основном 
линейных (островные цепи). Вулканические ассоциации впадин морей 
имеют близкие аналоги по составу на материках и в меньшей :мере - в оке
ане. На поднятиях вулканизм качественно схож с орогенным, от которого 
он отличается меньшим развитием кислой группы эффузивов, меньшими 
лейкократовостью, щелочностью и калиевостью базальтоидов и �ислой 
группы 

Вулканизм геосинклиналей в целом имеет "Несомненно близкую анало
гию по составу с вулканизмом внутренних и окраинных морей кайнозоя 
и весьма существенно отличается от вулканизма океанов. В геосин
клинальных областях преобладают лейкократовые уклоны базальтоидов,  
значительно развиты риолитоиды. Уверенно устанавливается вторичное 
понижение кальция и повышение натрия в геосинклинальных базальто
идах и снижение кальция в кислых эффузивах за счет метаморфической 
альбитизации плагиоклазов. 

Вулканизм областей океанического и морского накопления вместе 
с древними геосинклиналями отличается от областей материкового сектора 
гораздо меньшим развитием кислой группы. Базальтоиды морей и океанов 
отличаются от материковых повышенными уровнями кальция и понижен
БЫМИ - калия, кислая и щелочносалическая группы - повышенным 
натрием и пониженным калием. 

Полученные при исследовании составов вулко.:аических формаций 
оценочные и классификационные результаты представляют собой мате
риал, удобный для петрогенетического или другого истолкования. Этому 
способствует то , что оценки и классификация сделаны применительно 
к природным популяциям (а не к условно выделяемым классам, как обыч
но) ,  а оценочные и классификаЦИОНВЫА признаки «развязаны» , т. е .  дают
ся в содержательно ясном и удобном для обсуждения виде. 

Приведенные в работе данные о рудоносности вулканических и вул
каноплутонических формаций разноГQ состава свидетельствуют о прин
ципиальной возможности применения новой методики оценок и классифи
К8ЦИИ составов формаций в меТ[1ллогенических и поисково-прогноз
БЫХ целях. 

Петрогенетическая (магмогенетическая) интерпретация результатов 
оценки и классификации составов показана в работе на примере объясне
ния глобальной смены состава ВУЛКанических формаций в геолого-тектони
ческом ряду областей открытый океан - внутренние и окраинные моря -
параллельноупорядоченные орогены - материково-шельфовые плато 
древние платформы. Анализ позволяет сделать вывод, что указанная зо
нальность составов может быть объяснена в главных чертах с помощью 
обоснованных f iредпосылок о разном положении зоны массового магмо
образования в вертикальном разрезе верхов мантии - низов коры, о раз
ной зрелости литосферного про филя (петрологической зрелости глубинных 
пород, исходных для выплавления магм) и о специфических флюидных 
режимах в разных типах областей . 
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